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: | CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Henry Eéauté. — Né le 6 avril 1847 à Belize 
(Honduras), Henry Léauté fit, dès son plus jeune àge, 
montre de brillantes qualités d'intelligence, grâce aux- 
quelles, fils d’une veuve dont la situation de fortune 
était plus que modeste, il réussit à parcourir le cycle 
complet de ses études à titre de boursier. Dès 1863, il 
se signalait, dans la science où il devait passer maitre, 


. en remportant le 1° Prix de Mécanique au Concours 


général ; il avait, en quelques lignes, résolu le problème 
posé, par une méthode qui fit l'étonnement des exami- 
nateurs. Reçu en 1866, à la fois à l'Ecole polytechni- 
que et à l'Ecole Normale supérieure, il optait pour la 
première de ces écoles dont, deux ans plus tard, il sor- 
tait élève ingénieur des Manufactures de l'Etat. La 
guerre de 1870 le surprit à Paris, au sortir de l'Ecole 
d'Application. Engagé volontaire au moment du siège, 
il prit part à la bataille de Champigny sous les ordres 
d’un de ses jeunes camarades, le lieutenant du génie 
Joffre. Le refus par lui opposé, un peu plus tard, à l’in- 
vitation de la Commune de prendre la direction d’un 
grand service public lui valut une condamnation à 
mort, à laquelle il n’'échappa que par la fuite, en faisant 
office de chauffeur sur un train express. 

Arrivé en 1871 à Toulouse, il y resta cinq ans, et l’on 
peut dire que, dans cet intervalle, il cherchait encore sa 
voie ; tout en exerçant consciencieusement ses fonc- 
tions d'Ingénieur des Tabaes, il se mit à faire sa méde- 
cine, passant les examens avec succès, fréquentant l’hô- 
pital avec assiduité ; d'autre part, le don qui s'était de 
bonne heure aflirmé en lui, joint à l'entrainement qu’il 
avait eu à l'Ecole polytechnique, l'inclinait aux études 


_ mathématiques; pourvu rapidement de sa licence, il 


aborde en premier lieu les études de pure Analyse, s’at- 
tachant notamment à la théorie des fonctions ellipti- 
ques qu'il enrichit de diverses ingénieuses remarques. 
puis écrivant une thèse sur les équations aux dérivées 
partielles du 1° ordre; sollicité enfin par l'étude alors 
nouvelle du frottement de pivotement, il en fait l’objet 
de sa seconde thèse pour l'obtention du doctorat 
‘ès sciences mathématiques. Nous sommes en 1896; sa voie 
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est désormais trouvée ; il abandonne la médecine, né 
tarde pas à renoncer aux Tabacs et s’écarte des recher- 
ches de pure Analyse où il semblait devoir réussir pour 
faire servir l'outil mathématique, qu'il a mainte- 
nant bien en main, à résoudre dans le champ de la Mé- 
canique des problèmes nés des besoins de la technique 
dont il pousse la solution jusqu’au point que requièrent 
les besoins industriels. 

Une des questions capitales qui se posent dans le do- 
maine des Mathématiques appliquées est celle des ap- 
proximations, étant entendu par là la substitution à 
une solution rigoureuse d'une solution approchée s’ex- 
primant de façon beaucoup plus simple tout en ne com- 
portant que des écarts inférieurs à la tolérance admise 
pour l'application visée. On sait l'importance des tra- 
vaux entrepris sur ce sujet par le grand géomètre russe 
Tchebichef. Léauté s’engagea résolument dans la même 
voie en vue d'obtenir, dans la construction des méca- 
nismes, ce qu'il appelle lui-même « la substitution 
avec le maximum d’approximation possible d’un tracé 
pratique à un tracé exact ». IL ne s’est d’ailleurs 
pas contenté d'appliquer sous une forme neuve les 
principes que lui fournissait l’œuvre de Tchebichef; il 
a lui-même développé ces principes, avec un sens très 
juste des réalités auxquelles il s'agissait de satisfaire, 
et en faisant appel aux considérations mathématiques 
les plus ingénieuses. C’est à cette occasion qu'il a intro- 
duit dans la théorie la notion féconde de l’ordre de rap- 
prochement de deux arcs de courbe voisins, ce qui lui a 
permis de projeter une vive clarté sur des problèmes 
d’un caractère général comme celui de la description ap- 
proximative d’une courbe donnée par un système arli- 
culé à trois tiges. Les applications faites par Léauté de 
sa méthode ont trait à des questions d’une haute im- 
portance pratique, comme le tracé par ares decerele des 
engrenages à épicycloïdes et à développantes, les per- 
fectionnements du parallélogramme de Watt et du ré- 
gulateur Farcot, les règles pratiques de calcul des biel- 
les, la théorie complète du broyeur Huet, l'étude de la 
distribution dans les machines à quatre tiroirs. 

La résistance des matériaux a également fixé son at- 
tention, surtout en ce qu’elle intéresse le calcul des 
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pièces de machines ; là, les diflicultés du problème s ac- 
croissent non seulement du fait que les formes et les 
liaisons que l’on rencontre dans les mécanismes sont 
d'ordinaire compliquées, mais encore de ce que les ac- 
tions principales dépendent des déformations mêmes 
qu'éprouvent les pièces en liaison. Sur ce terrain, l’es- 
prit de Léauté, à la fois nourri de forte théorie et péné- 
tré des nécessités de la pratique, a su imaginer d’heu- 
reuses et commodes solutions, On lui doit aussi une 
ingénieuse détermination approchée du profil des soli- 
des d’égale résistance à face plane, d’où il a tiré un 
procédé pratique pour le tracé des lames du dynamo- 
mètre de Poncelet ; une étude complète de l’équilibre et 
de la déformation des pièces circulaires, avec appuis 
fixes ou élastiques, formant ou non encastrement, et 
soumises à des forces extérieures quelconques; celle 
enfin de la loi de répartition des tensions dans une 
lame élastique enroulée sur un cylindre quelconque, 
avec application à la théorie du frein à lame. 

De bonne heure, et avant que l'électricité ne vint en 
apporter une solution plus avantageuse, Léauté avait 
été hanté par le problème de la transmission de la force 
à distance ; il avait en vue celte transmission au moyen 
de cäbles. Dans une série de notes parues entre 1839 
et 1881, il s'attaqua successivement à toutes les ques- 
Lions de Mécanique ou d'Analyse que soulevait ce vaste 
problème, pour aboutir, à celte dernière date, à la pu- 
blication d'un mémoire magistral contenant, au dire 
même de Résal chargé d'en faire le rapport devant 
l’Académie des Sciences, « la solution complète, tant 
au point de vue théorique qu’au point de vue pratique, 
de la question si importante des transmissions télédy- 
namiques »). Ainsi que nous venons de le dire, l’avène- 
ment de l'électricité industrielle a fait perdre à la ques- 
tion de son importance au point de vue de l'usage 
pratique. Il s’en faut pourtant que cette circonstance aît 
fait perdre sa valeur au beau travail de Léauté, On y 
rencontre nolammient un mode nouveau de développe- 
ment d’une fonction à une seule variable, dans uninter- 
valle donné, qui trouvera sans doute d’autres occasions 
de s’appliquer dans le domaine des sciences techniques, 
et qui, pour son intérêt propre, à trouvé place dans un 
cours d'Analyse comme celui de M. Emile Picard ; ce 
n’est pas un mince mérite. Puis ce mémoire peut être 
cité comme un modèle d’exacte adaptation des principes 
de la théorie à des fins pratiques, et, ne füt-ce qu'à cet 
égard, il méritera toujours d'être relu. 

Mais ce qui constilue sans doute l’œuvre maîtresse de 
Léauté, c’est l’ensemble de ses profondes recherches sur 
la régulation des machines, qui suflirait, indépendam- 
ment de tout le reste, à lui assurer une belle place dans 
l'histoire des sciences mécaniques, Son but avait été 
tout d’abord de poursuivre ce qu'on peut appeler l’étude 
intrinsèque du régulateur à boules pour aboutir à un 
procédé permettant d'obtenir le degré d’isochronisme 
qu'on veut et de le maintenir pour toutes les 
vitesse de régime. Non content d'édifier à ce sujet 
une théorie générale, il en déduisit, selon sa coutume, 
des règles pratiques qui, appliquées notamment à la 
poudrerie du Pont-de-Buis, se trouvèrent pleinement 
sanctionnées par l'expérience. Puis il élargit le cadre 
de ses premières recherches en approfondissant l'étude 
des diverses questions que soulève ce vaste sujet : 
oscillations à longues périodes des régulateurs et moyens 
propres à prévenir ces oscillations, écarts de vitesse, 
introduction de la notion fondamentale à laquelle il a 
lui-même donné le nom de caractéristique cinématique 
d’un système mécanique en mouvement, trépidations, 
pour finir par la solulion du problème qui contient et 
résume toute cette théorie, c’est-à-dire par la détermi- 
nation complète du mouvement troublé. Placé en face 
d’un problème d'une extrême complication, puisqu'il 
s’agit du jeu simultané de tous les organes d'une machine, 
Léauté part d'abord d'équations obtenues avec d'inévi- 
tables simplifications; mais, gardant les yeux fixés sur 
le côté mécanique de la question, il introduit progres- 
sivement des termes complémentaires lui permettant de 


serrer de plus près la réalité; il imagine la représenta- 
tion par cycles, substitue de plus en plus l’épure au 
calcul et aboutit, enfin en 1891, à une synthèse générale 
de sa méthode qui, sous la forme d’un Mémoire publié 
dans le Journal de l'Ecole polytechnique, constitue un 
véritable traité de dynamique graphique adapté à l'étude 
des périodes de trouble dans les moteurs. Pour carac- 
tériser l’évolution d'idées qui l'avait conduit à cette 
dernière méthode, Léauté disait, en manière de boutade, 
qu'il faut savoir sacrifier la rigueur pour obtenir plus 
d'exactitude, = 

Ajoutons que cette méthode de Léauté a été appliquée 
depuis lors, sans modification essentielle, aux régula- 
teurs électriques. 

On n'aurait qu’une idée incomplète de l’activité scien- 
tifique de Léauté si, en dehors de son labeur de savant 
proprement dit, on ne tenait compte de sa carrière 
professorale. Entré en 1881 dans le corps enseignant de 
l'Ecole Monge, il y exerça jusqu’en 1892 les fonctions de 
directeur des études pour la préparation aux grandes 
écoles, en les cumulant avec celles de professeur du 
cours de Mathématiques des candidats à l'Ecole polytech- 
nique. L'autorité s'attachant à ses travaux scientifiques, 
jointe aux succès que, dès le début, remportèrent ses 
élèves, ne tarda pas à lui valoir une vogue du meilleur 
aloiï. Mais c’est surtout à l'Ecole polytechnique qu'il a 
marqué sa place au titre de l’enseignement. Répétiteur 
à cette Ecole dès 1877, il fut appelé, en 1895, à rempla- 
cer Résal dans sa chaire de Mécanique. On concevra 
sans peine, étant donné ce qui a été dit de la tendance 
générale de son esprit, que, d'accord, au reste, en cela, 
avec son collègue Sarrau, titulaire de l’autre chaire de 
Mécanique de l'Ecole, il n'ait pas hésité à procéder à 
une refonte complète de l'enseignement dont il était 
chargé, en vue d’une orientation plus décidée vers les 
applications. Il avait, en effet, la préoccupation de ne pas 
laisser prendre à la Mécanique, aux yeux des élèves, 
l'aspect d’un champ d’exercices pour l'Analyse. Il atta- 
chait une grande importance à faire sentir dès l’école 
aux futurs techniciens, ingénieurs ou ofliciers, que les 
Mathématiques, loin d’être pour eux un bagage supérflu, 
leur constituent un outil solide et commode #ont ils . 
pourront avoir à se servir avec fruit, 

Obligé en 1905, par son état de santé, de renoncer 
à cet enseignement qui lui plaisait, il resta attaché effec- 
tivement à l'Ecole comme membre du Conseil de per- 
fectionnement, poursuivant, dans les discussions relati- 
ves à la refonte des programmes, la réalisation des idées 
qui l'avaient toujours guidé lui-même dans son ensei- 
gnement, Il n’a d’ailleurs jamais cessé de témoigner à 
l'Ecole le plus fidèle attachement, s’efforçant, en toute 
occasion, de mettre à son service son expérience et son 
influence. 

C'est le 28 avril 1890 que Léauté fut élu membre de 
l'Académie des Sciences, dans la section de Mécanique; 
en remplacement de Phillips, qui fut aussi l’un de ses 
prédécesseurs dans l’enseignement de cette science à 
l'Ecole polytechnique. 

Ce qui vient d’être dit résume, pour Léauté, la car- 
rière du savant, mais ne suflitpas à faire connaître tout | 
le rôle social de l’homme. 

Parvenu au faite de la réputation et des honneurs 
scientifiques, ainsi qu’à la pleinematuritédel’âge, Léauté 
s’aiguilla tout à coup dans une autre voie, Sans transi- 
tion, en l’unnée 1892, il prit délibérément son parti de | 
tâter de l'industrie, et telle étaitla forceet la souplesse de 
son intelligence qu'en très peu de temps il arrivait à 
s'imposer, sur ce terrain nouveau pour lui, comme une 
personnalité de premier plan. C'est un fait presque sans 
précédent dans les annales, an moins, de nos savants 
français, l'homme confiné dans les études dé haute théo- 
rie se pliant difficilement, passé un certain âge, aux 
conditions d'existence toutes différentes que comporte 
la direction des grandes affaires industrielles Une telle 
transformation s’est opérée en Léauté, et, peut-on dire, 
à miracle, Il convient toutefois de ne pas oublier que, 
comme savant, il avait toujours eu particulièrement Ja 
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hantise des applications pratiques des théories aux- Le nom de Charpentier restera intimement lié à la 
quelles il s'était attaché. connaissance des phénomènes de perception rétinienne 
Cëe n’est pas ici le lieu d'entrer dans le détail de la et son photoptomètre est devenu l'instrument classique 
carrière industrielle de Léauté. Rappelons seulement | de tous les laboratoires de Physiologie et d'Ophtalmo- 
- en quelques mots qu’il fut, à partir de 1893 et jusqu'à sa logie, À côté des noms de Chevreul, de Plateau, de 
. mort, administrateur délégué de la Société industrielle Helmholtz, le nom de Charpentier forme la elef de voûte 
D ‘des Téléphones, et que, pendant la première moitié de dans l'édifice désormais solidement établi de la connais- 
: son exercice, il poursuivitavec ardeur le développement sance des phénomènes rétiniens, Dans le Rapport 
D du réseau français des càbles sous-marins, obtenant du qu'il fut chargé de présenter sur ce sujet au Congrès 


- Parlement, parson action personnelle, la pose de câbles 
reliant la France au Sénégal et à l'Amérique, C’est, on 
- peut bien le dire, sous son énergique impulsion que la 
Société des Téléphones est parvenue à conquérir la place 
importante qu'elle occupe dans le mondeindustriel non 

- seulement en France, mais encore à l'Etranger, 

C'est surtout à la suite de l'Exposition de 1900, où il 
présida le jury de Mécanique, que Léauté prit une auto- 
rité incontestable dans le milieu des grandes affaires. 
Nombre d'importantes sociétés firent appel à son con- 
cours et il accepta de collaborer à la direction de plu- 
sieurs d’entre elles, notamment de la Compagnie pari- 
sienne de distribution d’Electricité. Il va sans dire que, 
dans ces diverses fonctions, la haute compétence techni- 
que de Léauté trouya surtout à s'exercer utilement ; mais 
il ne faudrait pas croire que son activité n'eut à se 
dépenser que sous cette seule forme; le grand fonds de 

- bonté, qui s’unissait, chez Léauté, à une claire et souple 

_ intelligence, l’incita à s'occuper des questions sociales 

que soulèvent, dans la vie industrielle, les rapports du 

patronat et du salariat, el, sur ce terrain aussi, il sut 

trouver des solutions qui, partant de justes principes, 

aboulissaient à des résultats pratiques, bien accueillis 
de part et d'autre. 

Disons enfin que, lorsque, au début de la terrible crise 
que nous traversons, la mobilisation yint désorganiser 
ses usines et le priver de la plupart de ses collabora- 

… teurs, il sut, par une sorte de sursaut d'énergie, et bien 
._ quedéjà gravement atteint par la maladie, assurer pres- 
que à lui seul la marche de ces usines, et que, lors de 
la ruée des armées allemandes sur Paris, en août 1914, 
refusant d'abandonner son poste, il donna à tout son 
personnel l'exemple réconfortant du plus admirable 
sang-froid, de la plus parfaite maitrise de soi, 

Nul plus que lui, bien que déjà frappé par le mal qui 
le conduisaït lentement à la mort, survenue le 5 novem- 
bre 1910, ne sut montrer, et d’une façon plus éclatante, 
comment il faut « tenir à l’arrière ». On peut dire qu'a- 
près une belle carrière de savant et de chef d'industrie, 
Léauté a eu la fin d'un grand et fier patriote, 


M. d'Ocagne, 


Professeur à l'Ecole polytechnique, 


Augustin Charpentier. — Augustin Charpentier, 
professeur de Physique médicale à la Faculté de Méde- 
cine de Nancy, mourut subitement, le 4 août 1916, à 
Argenton-sur-Creuse, où ilnaquit le 14 juin 1852. 

Etudiant en médecine, à Limoges d'abord, à Paris 
ensuite, il trouva sa voie comme chef de clinique d’un des 

-dispensaires ophtalmologiques les plus actifs de Paris. 
L'époque la plus fertile de sa vie scientifique est consti- 
tuée par les années où son temps fut partagé entre les 
soins à donner à de nombreux malades et les recher- 
ches scientifiques, Lorsque, reçu agrégé de la Section de 
Physique médicale. il fut attaché à la Faculté de Méde- 
eine de Nancy en 1898, il y ouvrit un cabinet d'oculiste. 
C’est sur les instances d’un haut fonctionnaire de l’uni- 
versité qu’il renonça bientôt à la elientèle pour se con- 

. Sacrer uniquement à l’enseignement et à des recherches 
de science pure. Etait-ce un bien? Nous l’avons toujours 
regretté et pour l’ophtalmologie et pour Charpentier. Il 
nous semble qu’un contact plus étroit avec la vie de 
tous les jours aurait préservé Charpentier de se préci- 
piter à corps perdu dans un genre de recherches qui 
n'avaient de la méthode expérimentale que l'aspect 
extérieur et dont l'effondrement le laissa, à la seconde 
moitié de sa vie, dans un état de dépression et de 
désorientation dont il dut ne plus se relever. 


international de Physique réuni à Paris en 1900 sous 
les auspices de la Société française de Physique, Char- 
pentier put dire à juste titre : « Introduisons l'élément 
temps dans la sensation colorée. En premier lieu, com- 
plétant et rectiliant en partie les expériences de Künkel, 
celles de Richet et Bréguet, nous établissons expéri- 
mentalement que la première sensation produite par 
une lumière simple sous le minimum de durée percepti- 
ble est une sensation incolore. 

« En second lieu, sinous mesurons la valeur du temps 
d’excitation pour différentes couleurs (abstraction faite 
du temps d'acceumulation), nous trouvons que cette durée 
augmente avec la réfrangibilité, et parait indépendante 
de l'intensité d’excitation (dans les limites de mes expé- 
riences). » 

Charpentier crée ainsi la notion de l'intervalle pho- 
tochromatique, notion fondamentale et fertile, 

Jetant de nouvelles lumières sur l'adaptation réti- 
nienne à l'obscurité, il montre ensuite que l'intervalle 
photochromatique, c’est-à-dire l'intervalle qui sépare 
du minimum lumineux le minimum chromatique, aug- 
mente dans l'obscurité, mais que c’est la sensation 
lumineuse seule qui varie, la sensation chromatique 
restant à peu près la même. Que, de plus, cette aug- 
mentation de la partie incolore de la sensation abaisse 
d’une façon remarquable la saturation. La couleur 
semble non seulement plus lumineuse, mais aussi plus 
mélangée de blanc. Enfin, laissant le réactif, c’est-à- 
dire la rétine, constant, et variant la lumière, il montre 
que l'addition de blanc à une couleur pure ne change 
pas le minimum chromatique correspondant. 

Tels sont les traits fondamentaux de l’œuvre de 
Charpentier. Le nombre de ses publications s'élève à 
289. En dégager l’œuvre totale de ce savant laborieux et 
modeste dépasserait de beaucoup le cadre de cette 
notice. Il suffit de montrer ici qu'il a introduit la 
clarté et la simplicité dans la partie la plus ardue des 
phénomènes rétiniens. 

Charpentier fut aussi bienveillant que modeste. Il 
emporte dans sa tombe les regrets de tous. 


D: D.-E, Sulzer. 


$S 2. — Electricité industrielle 


Augmentation de la portée des lignes télé- 
phoniques par l'emploi de relais. — Au cours 
de ces deraières années, on a pu enregistrer des tenta- 
tives fréquentes et heureuses d'augmenter la distance 
de transmission téléphonique : ce fut naguère la ligne 
téléphonique de 1900 km. reliant Berlin à Milan; c’est 
aujourd’hui la ligne de New-York à San-Francisco, qui, 
en rattachant les deux rives du eontinent américain, 
couvre une distance de 5.400 km, 

Mais, jusqu'ici, l'augmentation de la portée des trans- 
missions téléphoniques a été obtenue en agissant sur la 
ligne elle-même, en particulier en intercalant sur celle- 
ei des bobines Pupin, 

Or, il existe un autre moyen d'accroître cette portée : 
c’est d'employer des relais qui, placés aux extrémités de 
chaque tronçon de la ligne, reçoivent les courants télé- 
phoniques affaiblis d’un tronçon et les renyoient, après 
renforcement, dans le tronçon suivant. 

La méthode la plus simple et la plus couramment 
appliquée consiste à faire réagir les mouyements du 
diaphragme d'un récepteur sur un microphone : à cet 
effet, on relie mécaniquement le microphone à la mem- 
brane ou au diaphragme du récepteur de manière que 
les mouvements déterminés par le courant téléphonique 
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chez celui-ci aient pour conséquence de modifier la résis- 
tance microphonique et, par suite, le courant du circuit 
du microphone; ce circuit du microphone constitue le 
primaire d’un transformateur, dont le secondaire est 
lié au tronçon de ligne suivant. 

Quelque simple que puisse paraître ce dispositif, 
il est difficile, pratiquement, de construire un appareil 
qui permette de renforcer les courants et de transmettre 
la voix sans la déformer. Un tel appareil implique, né- 
cessairement, l'emploi de récepteurs et de microphones 
d’une grande sensibilité, De plus, il importe que le dia- 
phragme ne puisse ajouter ses vibrations propres à 
celles qui résultent de l’action des courants téléphoni- 
ques; ces vibrations seraient transmises par la deuxième 
section de la ligne et s’opposeraient à la reproduction 
fidèle des sons reçus par la première section, Enfin, il 
faut exclure toute possibilité, pour les particules de 
charbon du microphone, de s’agglomérer sous l’action 
des courants intenses qui les traversent. 

Un certain nombrededispositifs,imaginés parShreeve, 
par Randall, par Brown, satisfont plus ou moins aux 
conditions précédentes. 

Depuis quelques années, un autre principe est utilisé 
pour la construction des relais : la décharge dans les 
gaz raréliés. Taylor a tenté d'employer la lampe à arc 
à vapeur de mercure de Cooper-Hewitt; de Forest em- 
ploie un tube à rayons cathodiques; Lieben un tube à 
cathode chauffée électriquement. Dans ces tubes, une 
faible variation de la différence de potentiel aux bornes 
produit une variation considérable du courant qui passe 
d’une électrode à l’autre; par suite, si l’on relie ces élec- 
trodes à un circuit téléphonique, les faibles courants 
téléphoniques provoqueront une variation importante 
du courant de décharge et celui-ci pourra donner des 
courants induits intenses dans le second tronçon du 


circuit. 
$ 3. — Chimie physique 


L'équilibre entre les acides et les bases 
dans l’eau de mer. — En vue de résoudre certains 
problèmes d’ordre géologique et biologique en relation 
avec la composition de l’eau de mer, MM. L. J. Hender- 
son et E. J. Cohn! se sont attachés à déterminer 
l'influence de la tension de CO?, de la salinité et de la 
température sur la concentration en ions H de l’eau de 
mer, et ensuite à établir une solution de composition 
exactement connue se comportant comme l’eau de mer 
quand on fait varier la concentration de l'acide carbo- 
nique dans le milieu environnant, 

En ce qui concerne l'influence de la tension de CO? 
sur la concentration en ions H, les nombreuses me- 
sures des auteurs montrent que ces deux facteurs dimi- 
nuent parallèlement, comme l'indiquent les quelques 


chiffres suivants : 


Salinité°/, Températ. Conc. en ions H Tension 
: de CO? 
31,92 20°C, 135 Xio—1 760 mm. 
31,92 20°C. 17 DOLO EN O DENIS 
32,45 20°C, 2,19 07 10 mm. 
32,45 20°C. 029101 1 mm, 
32,45 20°C. 0,097 X 10—7 0,1 mm, 


Pour une tension de CO? constante, l'augmentation 
de la salinité fait légèrement diminuer la concentration 
en ions H. 

Enfin, l'effet de la température sur la concentration 
en ions H pour une même salinité est relativement pro- 
noncé, comme l’indiquent les chiffres suivants : 


Température Concentr, en ions H 


o°C DATI ON 
10° 0,107 X 10—7 
20° 0,085 >< 10—7 
30° 0,060 >< 10—7 
Lo° 0,0446 >< 10—7 


I Re NO NT TT NA RNE Es 
1. Proc. of the National Acad. of Sc. of the U.S. of America, 
t. I, n° 14, p. 618-622; nov. 1916. 


L'ensemble de ces mesures indique que, dans les cir- 
constances ordinaires, lorsqu'elle n’est pas affectée par 
les produits du métabolisme ou les constituantsde l’eau 
de rivière, la réaction de l’eau de mer est complètement 
déterminée par : 1° la tension de CO?; 2° la concentra- 
tion de l’eau, ou salinité; 3° la température. 

Partant de ces données, MM. Henderson et Cohn 
montrent que, en ce qui concerne l'équilibre des bases 
et des acides, l’eau de mer peut être exactement imitée 
par un système consistant simplement en eau et NaCI, 
mélangés de CO? et d’acide borique ou silicique partiel- 
lement combinés avec un alcali. Ainsi, si l’on prépare 
une solution contenant : 


NaCI 35 gr. par litre 
Na?CO3 0,1035 gr. » 
H$BO3 0,0620 gr. » 
Na?B'O7 0,0253 gr. » 


et qu’on la place en série avec de l'eau de mer de sali- 
nité 32,45, les deux systèmes, après saturation par CO? 
à une tension quelconque entre o et 760 mm., posséde- 
ront la même concentration en ions H, estimée par les 
indicateurs, 

Il apparaît ainsi que l’océan qui, à cause de la pré- 
sence de CO? libre, était originellement acide, et qui est 
devenu plus alcalin par l'accumulation de matériaux ba- 
siques, traverse actuellement une époque'ou l’alcalinité 
croissante est modérée par l'action antagoniste d'acides 
ayant approximativement la force de l’acide borique. 
Ces acides sont probablement surtout l’acide silicique 
et l’acide borique, quoique la conversion des bicarbo- 
nates en carbonates ait aussi une certaine importance. 
Ces antagonistes règlent la réaction de l’eau de mer à 
l'heure actuelle à peu près comme les bicarbonates et 
les phosphates règlent la réaction du sang. 

Les faits précédents combinés avec les observations | 
de Palitzsch au cours des Expéditions océanographiques 
danoises dans la Méditerranée et les mers adjacentes 
permettent de tirer certaines conclusions sur les varia- 
tions géographiques de la composition de l’eau de mer. 

D'abord, l’accroissement uniforme de l'acidité de 
l’eau de mer avec la profondeur prouve que la concen- 
tration de CO? libre varie partout de la même manière 
et va en augmentant avec la profondeur; d’où il en ré- 
sulte qu’en général CO? se dégage de la mer dans l'air. 

Ensuite, la variation marquée de la concentration en 
ions H avec la latitude, donc avec la température, dans 
le cas des eaux superficielles, indique que la concentra- 
tion de CO? libre à la surface augmente régulièrement 
dans la direction du pôle. Et, si l’on tient compte des 
observations de Krogh au Groenland sur la tension éle- 
vée de CO? dans l’atmosphère et sa supériorité sur celle 
de CO? dans les eaux superficielles, il paraît à peu près 
certain que, dans les régions des mers froides, CO? passe 
de l’air dans la mer. : ; 

J1 ne paraît pas toutefois que l’absorption de CO? par 
les océans froids compense son dégagement des océans 
chauds. 


$ 4. — Botanique 


Les bactéries de l’océan Glacial arctique. 
— L'Expédition scientifique et industrielle organisée 
en 1906 pour l'étude des côtes mourmanes s’est livrée, 
entre autres, à des recherches bactériologiques intéres- 
santes sur les eaux de l’océan Arctique, dont M. B. L. Is- 
satchenko vient de publier les résultats!. 

L'auteur a d’abord constaté la présence, dans les eaux 
océaniques ou dans la mucosité qui recouvre la surface 
des Algues, de deux micro-organismes nitrifiants, le 
Clostridium et V'Azotobacter, qui trouvent probable- 
ment, dans la substance organique contenue dans la 
mucosité, les ressources d’énergie nécessaires à la fixa- 
tion de l’azote libre, Bien que la basse température de 


1. Rev. d'Agron, expérim,, t. XVII, livre 2, pp. 175-179, 
analysé dans le Bull. mens. de l'Instit. internat. d'Agric., 
t. VII, no 12, pp. 1876-1878. / 


l'eau ralentisse le processus nitriliant, elle ne l’arrête 

pourtant pas complètement, puisqu'on leconstate encore 

à -| 2°. 

Parallèlement, l’auteur a isolé également des bacté- 
ries dénitrifiantes, dont la vitalité s'est maintenue même 
après 4 ans, puisque après ce laps de temps elles décom- 
posent encore les nitrates en produisant de l'azote libre, 
Le développement de ces bactéries et la décomposition 
des nitrates se manifestent déjà à partir de o à 3° C. 

Cette dernière constalation infirme la théorie bien 
connue de Brandt, d’après laquelle l'abondance du 
plankton dans les caux froides des mers du Nord et sa 
rareté relative dans les eaux tièdes s'expliqueraient par 
l’activité des bactéries dénitriliantes dans ces dernières 
FE eaux. 

Le. Enfin, M. Issatchenko a réussi à démontrer la pré- 
sence, dans les eaux de l’océan Arctique, de bactéries 
qui forment de l'hydrogène sulfuré en partant des sul- 

| fates (Microspira aestuarii) et de celles qui décomposent 

d les substances organiques contenant du soufre avec for- 

mation de H?S, La formation de la vase noire des côtes 

mourmanes est due à l’activité de ces bactéries et sur- 
tout de M. aestuarii. 


$S 5. — Sciences médicales 


La mortalité par le cancer dans le monde. 

- — Dans un travail récent!, M. F. L. Hoffman, statisti- 

cien d’une compagnie d'assurances, américaine, a ap- 

porté une importante contribution à l'étude statistique 

| de la mortalité par le cancer. L'analyse d’un grand 

nombre de documents (recensements, statistiques de 

villes, d’hôpitaux, de médecins, de compagnies d'assu- 

rances) a permis à l’auteur de formuler un très grand 

nombre de remarques, dont voici les plus intéres- 
santes : . 

De nos jours, la fréquence du cancer constitue, pour 

le monde civilisé, une menace beaucoup plus grande 

_ qu’on ne l'a pensé jusqu'ici; contrastant avec l’abaisse- 
ment marqué du taux de mortalité générale, le cancer 
est une des rares maladies qui augmentent actuellement 

d’une façon persistante dans presque tous les pays et 
toutes les grandes villes pour lesquels on peut recueillir 
des statistiques dignes de foi. Certains auteurs (Kings 
et Newsholme, Willcox entre autres) ont pensé que cet 
accroissement n’était qu’apparent et tenait à un dépis- 
tage du cancer plus facile qu'autrefois, le diagnostic des 
médecins devenant de plusen plus précis. Les statistiques 
considérées sont, au contraire, coneluantes en ce qui 
concerne la tendance d’accroissement du taux de mor- 
talité par cancer. 

En effet, l'augmentation de la mortalité par cancer 
est à peu près générale : dans les dix dernières années 
étudiées, on trouve un accroissement supérieur à 10°/, 

* = dans beaucoup de pays. Le tableau ci-après montre 
quels ont été, à différentes périodes depuis 1896, les 
taux de mortalité par cancer, calculés par 100.000 habi- 
tants pour les principaux pays d'Europe : 


Période Période 

1896-1900 1901-1905 
80,1 86,7 
85,7 94,9 
118,9 129,1 
70,8 777 
91,9 97,8 


sé 0 "LS 


Période 
1956-1910 
94,0 
96,6 
137,3 
84,2 

103,5 


Pays 


Angleterre et Galles. 
NODVÉRESs 1e ec: 
Danemark (villes)... 
Empire allemand .... 
Pays-Bas...,.... 


1. Frep. L. Horrman : The mortality from cancer throughout 
the world, 1 vol. de xv-826 p. The Prudential Press, Newark 
(N. Y.); analysé dans le Bull. de la Statistique gén. de la 
France, t. VI, fase, 1,'p. 51; oct. 1916. 
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Pays Période Période Période 
1896-1900 1901-1905 1906-1910 
10 TT SERA rats 127,4 128,3 125,9 
Autriche..,... das 7 68,9 7459 78,3 
Hongrie... ... SAS 30,7 39,1 43,6 
Halles... Sara 50,9 55,2 63,6 
France (villes)...... . 97,3 92,1 102,7 


Si ces coeflicients permettent de suivre, pour un même 
pays, les variations de la mortalité par cancer dans le 
temps, ils nesauraient servir de base à une comparaison 
entre les pays considérés. Dans leur calcul, on n’a pas 
tenu compte, en effet, de la répartition de la population 
et des décédés suivant l’âge; or les cas de mortalité par 
cancer sont, en premier lieu, fonction de läge du 
décédé, Les taux rectifiés diffèrent quelquefois assez for- 
tement des taux bruts, ainsi que le montrent les nom- 
bres suivants, relatifs à la période 1906-1910 : 


Pays Taux rectifiés Taux bruts 
Angleterre et Galles. 94 94 
Pays-Bas.......... : 93 103 
ANSITANE 6-5... 83 70 
Aniriche.:.::17.. 81 72 
DURS Mon N ee Ne 7 74 
Irlande et: pes 64 79 
Espagne...7....... 44 90 
Hongrie... De 43 [TA 


Des tableaux établis par M. Hoffman et concernant 
les taux de mortalité par cancer pour chacun des deux 
sexes, suivant l’âge des décédés, pendant la période 
quinquennale 1908-1912, il ressort nettement que : 

1° La mortalité par cancer croit considérablement 
avec l'âge pour l’un et l’autre sexe (ex. : de 4,6 hommes 
âgés de moins de 35 ans à 500, 4 hommes âgés de plus 
de 64 ans pour 100.000 individus aux Etats-Unis). 

2° À tous les groupes d’àge, dans les pays considérés, 
la mortalité par cancer est plus considérable pour le 
sexe féminin que pour le sexe masculin, sauf pour les 
âges élevés en Suisse et au Japon. 

Quelques formes du cancer, dominantes dans certaines 
régions, sont inconnues dans d’autres : le cancer de 
l'estomac et le cancer de l’utérus, répandus dans les 
races civilisées, sont très rares chez les peuples primi- 
tifs. 

L'étude de la répartition géographique de la mortalité 
par cancer montre que le taux de mortalité est exception- 
nellement haut en Suisse, en Bavière, en Hollande. Les 
taux calculés sont le plus élevés en Europe, le plus bas 
dans les pays d'Afrique. La fréquence du cancer 
augmente lorsque la température moyenne annuelle 
s’abaisse : excessivement commun dans la zone tempé- 
rée, il l’est moins dans la zone médiane et très raredans 
la zone torride ou semi-torride. 

En Angleterre et en Hongrie, on a pu étudier la mor- 
talité par le cancer suivant la profession des décédés. 
A l’aide des statistiques relatives à la période 1881- 
1890, le D° Tatham avait déjà signalé que les décès par 
cancer étaient relativement plus fréquents parmi les 
personnes sans profession déterminée que parmi l’en- 
semble des travailleurs. Les chiffres les plus récents 
semblent montrer que la mortalité est plus élevée que 
la moyenne pour les professions libérales; le taux de 
mortalité est également très élevé chez les domestiques 
du sexe féminin; il est encore haut chez les marins et 
pêcheurs, tailleurs, cordonniers, brasseurs, bouchers ; il 
est le plus bas chez les agriculteurs et les ouvriers agri- 
coles. L'influence de l’hérédité et de la famille parait 
être négative. Au contraire, l'alcool et le tabac sont des 
facteurs qui tendent à accroitre la fréquence de la mor- 
talité par le cancer; de même, le cancer serait plus 
commun chez les individus obèses ou ayant un poids 
supérieur à la moyenne. 
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L'EFFORT ALLEMAND 
DANS LE DOMAINE DES MATIÈRES AZOTÉES' 


PREMIÈRE PARTIE 


I. — IMPORTANCE DE L'AZOTE COMBINÉ 
POUR L'AGRICULTURE ET LA PRÉPARATION DES POUDRES 
ET EXPLOSIFS. 


L'azote, la mofette de Lavoisier, incapable 
d'entretenir la respiration des animaux et la 
combustion des corps, en un mot l’élément qui 
supprime la vie, est ceperdant l'élément le plus 
nécessaire à la vie. Les matières azotées des 
organismes vivants jouent un rôle fondamental 
dans le mécanisme des réactions biologiques: 
elles sont le siège des réactions les plus mysté- 
rieuses et les plus caractéristiques de la vie; 
elles s'accumulent dans les parties des organis- 
mes où la vie est la plus intense. 

L'azote arrive à l'organisme animal par les 
végétaux, qui l’ont eux-mêmes puisé dans le sol 
contenant des combinaisons de l'azote; ce n’est 
que dans quelques cas particuliers que la plante, 
par l’intermédiaire de bactéries, peut assimiler 
l'azote libre de l’air, l'azote élémentaire, de sorte 
qu'un sol ne peut être productif que s’il ren- 
ferme une quantité suflisante d’azote combiné. 

1 kilogramme de viande, à l’état frais, contient 
en moyenne : 


A Azote 3 
Anhydride phosphorique 0,4 
Oxyde de potassium 0,4 


Parmi ces substances, qui ont toutes leur ori- 
gine dans le sol, l'azote tient de beaucoup la 
place la plus importante en quantité, comme en 
valeur. Car non seulement l'azote intervient pour 
30 parties en poids alors que l’acide phosphori- 
que et la potasse n’interviennent respectivement 
que pour quatre parties, mais encore, à poids 
égal, l'azote combiné coûte environ quatre fois 
plus que les deux autres: 


Prix du kilogramme 
Azote combiné 1,50 
Potasse 0,40 
Anhydride phosphorique 0,40 


On voit, d’après cela, l'importance des engrais 
azotés et la place considérable qu'ils tiennent 
dans la culture intensive. 

En dehors du fumier et des déchets végétaux 


1. D'après une conférence fuite au Gonservataire des Arts 
et Métiers le 19 mars 1916. 


et animaux qui permettent de restituer au sol 
une partie de l’azote combiné enlevé par les 
récoltes, l’agriculture apporte au sol la partie 
complémentaire, comme on le sait, soit sous 
forme de nitrate de soude, soit sous forme de 
sulfate d’'ammoniaque. 

Le nitrate de soude joue un autre rôle secon- 
daire en temps de paix, mais qui devient capital 
en temps de guerre : il forme la matière première 
indispensable à la préparation des poudres et 
des explosifs. 

C’est avec l'acide azotique, dérivé immédiat du 
nitrate de soude, que l’on prépare la poudre sans 
fumée, constituée essentiellement par des éthers 
nitriques de la cellulose, et les explosifs pour 
obus : l'acide picrique, le trinitrotoluène, ete. 
Cet acide est donc absolument indispensable 


pour la fabrication des munitions nécessaires. 


aux belligérants!. 


Il. — Sources D’AZOTE COMBINÉ : 
NITRATE DE SOUDE ET SULFATE D AMMONIAQUE 


Quelle sont lès sources du nitrate de soude et 
du sulfate d’ammoniaque ? 

Il existe dans l'Amérique du Sud un pays pri- 
vilégié, le Ghili, qui possède à la surface du sol 
des gisements de salpêtre ou nitrate de soude. 
Ces dépôts se trouvent en plein désert, dans une 


région sans eau et sans végétation; leur exploi- 


tation, qui a commencé vers 1830, n’a pris que 
plus tard une grande extension. 

Il existe aujourd’hui au Chili 160 usines en 
travail, occupant plus de 40.000 ouvriers et con- 
sommant annuellement environ 600.000 tonnes 
de charbon. Avant la guerre, la production du ni- 
trate s’élevait à 400.000 tonnes d'azoté combiné, 
représentant une valeur de 700 millions de 
francs, sur lesquels 170 millions étaient prélevés 
par le Chili comme droits d'exportation ?. 

Le sulfate d'ammoniaque constitue la seconde 
forme commerciale de l’azote combiné. C’est un 


1. On peut remplacer l'acide nitrique par les chlorates ou 
perchlorates dans la préparation-des explosifs pour tran- 
chées et pour guerre de mines, mais il reste absolument né- 
cessaire pour la préparation de la poudre et des principaux 
explosifs. 

2, Voir à ce sujet la conférence faite à mon laboratoire par 
M. Dias-Ossa, professeur titulaire de la Chaire de nitrates à 
l'Université de Santiago, Revue gén, des Sc., 1912, page 389, 
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produit secondaire dans la fabrication du gaz 
d'éclairage et dans la préparation du coke pour 
les besoins des hauts fourneaux. 

La houille contient toujours une petite quan- 
tité d'azote combiné, environ 1,3°/, en moyenne. 
Une enquête sérieuse, faite sous les auspices du 
Gouvernement canadien, a permis d'évaluer à 
8.000 milliards de tonnes le stock de houille re- 
connu à la surface de la l'erre, ce qui représente 
un minimun de 80 milliards de tonnes d’azote 
combiné. Cette réserve énorme de composés 
azotés, actuellement en sommeil, n’est récupé- 
rable d’ailleurs que pour une faible part; quand 
on brûle le charbon sur une grille, les compo- 
sés azotés sont détruits, et azote revient à l'état 
élémentaire, par conséquent à l’état inerte au 
point-de vue vital. La consommation annuelle 
de la houille représente, à l'heure actuelle, en 
temps normal, 1.340 millions de tonnes, qui con- 
tiennent 17 millions de tonnes d'azote combiné 
correspondant à 85 millions de tonnes de sulfate 
d’ammoniaque, représentant chaque année une 
valeur de 25 milliards. Cet azote est en grande 
partie perdu, car on ne recueille effectivement 
que 1,5 million de tonnes de sulfate, soit donc 

“| ; 
seulement 5 °nviron de l’azote total contenu 
dans la houille consommée. 

La houille, calcinée dans un récipient clos, dé- 
gage du gaz d'éclairage contenant un peu d’am- 
moniaque facile à absorber par l’eau, en même 
temps qu'il reste le coke dans la cornue. Une 
opération tout à fait semblable est pratiquée sur 
la houille dans l’industrie du fer en vue de la 
fabrication du coke nécessaire à la réduction des 


oxydes de fer dans le haut fourneau, avec récu- 


pération d’un peu d'azote combiné sous forme 
d’ammoniaque. Ce sont ces deux industries qui 
apportent sur le marché le sulfate d’ammonia- 
que, résultant de la saturation de l’'ammoniaque 
produit par l’acide sulfurique. 

Le sulfate d’ammoniaque constitue un excel- 
lent engrais azoté, mais jusqu’à ces derniers 
temps il n’y avait aucune réaction permettant 
de transformer l’ammoniaque en acide nitrique 
ou inversement. Ces deux formes d'azote com- 
biné, qui s'équivalent sensiblement comme 
engrais à poids d'azote égal, se différenciaient 
totalement au point de vue de la fabrication des 
poudres et explosifs, l’ammoniaque étant im- 
puissante à remplacer l'acide nitrique. 


III. — PassaGE DE L'AMMONIAQUE 
A L’ACIDE NITRIQUE 


C’est en Allemagne qu’on a utilisé pour la 
premiére fois une réaction classique qui per- 


met de passer de l’ammoniaque à l'acide ni- 
trique. 

Faisons barboter un courant d'air dans une 
solution ammoniacale étendue et envoyons cet 
air ainsi mêlé de gaz ammoniac dans un tube 
contenantdu platine diviséet légèrement chauffé, 
L'’ammoniaque est oxydée avec formation d’eau 
et de bioxyde d'azote, etce dernier, en présence 
del’air en excès et de l’eau, se transforme progres- 
sivement en acide nitrique facile à caractériser 
par son action sur le tournesol. Nous réalisons 
ainsi une vieille expérience due à un chimiste 
français, Kuhlmann, qui a créé autrefois dans le 
nord de la France une industrie chimique qui y 
est restée florissante. 

Ostwald, l'un des signataires du fameux mani- 
feste allemand, avait eu l’idée, depuis plusieurs 
années, de chercherà industrialiser cetteréaction 
pour transformer l’ammoniaque en acide nitri- 
que. Pour tirer parti de cette invention francaise, 
il prit dans les différents pays un brevet, qui lui 
fut d’ailleurs refusé en Allemagne, mais qui pro- 
tège à son profit, en France et en Angleterre, la 
réaction de Kuhlmann. 

C’est ainsi que, par suite de la variation de la 
législation sur la propriété industrielle d’un pays 
à l’autre, il se produit ce fait étrange qu’une in- 
vention française peut être protégée en France 
et en Angleterre au profit d’un Allemand, alors 
qu'en Allemagne même cet Allemand n'a pu faire 
légitimer cette protection en sa faveur, et que la 
réaction de Kuhlmann y est restée dans le do- 
maine public. 

Quoi qu'il en soit, une petite usine était ins- 
tallée en Westphalie à Gerthe, près d’une fabri- 
que de coke métallurgique, pour y transformer 
l'ammoniaque en acide azotique par catalyse avée 
le platine. Cette petite usine produisait annuel- 
lement 150 tonnes d’acide nitrique, avec un ren- 
dement d’azote nitrique par rapport à l'azote 
ammoniacal qui était inférieur à 90°/,. 

La Nitrogen Products and Carbide Cy se cons- 
tituait à Londres avec un capital de 50 millions 
de franes pour acheter les usines à carbure 
d'Odda (Norvège) et d’Alby (Suède), installer 
des chutes en [rlande et en Norvège et appliquer 
le soi-disant procédé Ostwald à la production de 
l'acide nitrique à partir de l’ammoniaque de la 
cyanamide ; l’usine de transformation était ins- 
tallée à Vilvorde près de Bruxelles, dans les éta- 
blissements de produits chimiques appartenant 
à un Français, M. Duché, Président de la Cham- 
bre de commerce française de Londres. 

Kayser, ancien professeur de l’Université de 
Heidelberg, qui avait quitté l'Université pour 
s'occuper d'affaires industrielles, avait installé à 
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Spandau, près de Berlin, une petite usine qui 
produisait également de l’acide nitrique à partir 
de J'ammoniaque par catalyse. En modifiant un 
peu la disposition du catalyseur, Kayser parvint 
à améliorer le rendement; je fus amené au mois 
d’août 1912 à étudier sur place ce procédé et à en 
déterminer le rendement effectif. Ce rendement 
futtrouvé par moi compris entre 94 et 97°/,, sans 
tenir compte des vapeurs nitreuses qui échap- 
paient à l’action des absorbants et constituaient 
une légère perte non récupérée. 

D'autre part, Frank et Caro ont également, de 
leur côté, amélioré la réaction de Kuhlmann; ils 
ont pris un brevet pour l’emploi comme cataly- 
seurs des oxydes de terres rares et particulière- 
ment de l’oxyde de cérium, mais je crois qu'ils 
ont dû revenir au platine comme catalyseur, 
comme semble l'indiquer la réquisition de ce 
précieux métal effectuée dans toute l'Allemagne 
vers la fin de 1914. Quoi qu'il en soit, ce sont 
les dispositifs de Frank et Caro qui furent 
- adoptés pour transformer l’'ammoniaque en acide 
nitrique. 

La Société Anhaltische Maschinenbau, de Ber- 
lin, qui fabrique des appareils Frank et Caro, 
avait installé à la fin de 1915 plus de trente appa- 
reils, dont chacun avait une capacité annuelle 
d'exploitation atteignant 12.000 tonnes d’am- 
moniaque, et correspondant à la production 
d’environ 45.000 tonnes d'acide azotique avec 
un rendement de 90 %. Pour les 30 appareils, 
la capacité de production mensuelle aurait pu 
atteindre plus de 100.000 tonnes d'acide ni- 
trique. 

Les appareils de la Société de Berlin ont été 
constamment perfectionnés depuis le commen- 
cement de la guerre. Au début, avec une section 
du tube d’oxydation de 0 m.25 sur 0 m.60, les 
appareils n’oxydaient que 30 kilogrammes d’am- 
moniaque en 24 heures; peu de temps après, la 
même section pouvait oxyder plus de 700 kilo- 
grammes dans le même temps. Les rendements 
dans la transformation n'étaient pas garantis au 
commencement de leur emploi; actuellement, 
les constructeurs se portent garantis d'un rende- 
ment dépassant 90!/;. La capacité d’oxydation 
des derniers appareils construits est passée de 
12.000 tonnes à 17.000 tonnes d’ammoniaque. 

Etant donné le rôle important de l’acide nitri- 
que en temps de guerre, nous pouvons compren- 
dre que la mise au point de ces méthodes nou- 
velles de production de l'acide nitrique ait sauvé 
l'Allemagne d’un désastre fatal. Examinons de 
près quelle était la situation de l'Allemagne 
au point de vue de l’industrie des composés 
azotés. 


IV. — Les BESOINS DE L'ALLEMAGNE 
EN PRODUITS AZOTÉS 


En 1913, l'Allemagne importait 860.000 tonnes 
de nitrate de soude sur les 2.700.000 tonnes pro- 
duites la même année par toute l'industrie chi- 
lienne. L'Allemagne se trouvait ainsi le principal 
client du Chili. Elle recueillait en même temps 
de ses fabriques de coke et de ses usines à gaz 
550.000 tonnes de sulfate d'ammoniaque et deve- 
nait ainsi la plus grande productrice de sulfate, 
la production mondiale de ce corps atteignant 
1.460.000 tonnes en 1913. 

Elle consommait effectivement, pendant la 
même période : : 

Teneur en azote 
Nitrate du Chili 750.000 tonnes 15,5 % 
Sulfate d’ammoniaque 460.000 tonnes 20. 
et deux autres produits 
azotés synthétiques dont 
nous parlerons ultérieu- 


rement. 
Nitrate de Norvège 35.000 tonnes 143. 
Cyanamide 30.000 tonnes 20. 


qui représentaient en tonnage d’azote : 
Nitrate du Chili 116.250 tonnes 


Sulfate d'ammoniaque 92.000 — 
Nitrate de Norvège 4.550 — 
Cyanamide 6.000 — 


218.800 tonnes. 


Soit environ 220.000 tonnes d’azote combiné. 


L'Allemagne était donc la plus grande consom- 
matrice d'azote combiné; la plus grande partie 
de cet azote était utilisée comme engrais par 
l’agriculture allemande, qui était ainsi parvenue 
à augmenter ses rendements dans des propor- 
tions considérables (60 °/, environ dans les vingt 
dernières années) et à obtenir avec des terres de 
qualités inférieures aux nôtres des récoltes nota- 
blement meilleures. 

Quelles allaient être en Allemagne les consé- 
quences dela guerre au point de vuedes produits 
azotés ? Comment ce pays pourrait-il se ravitail- 
ler en acide nitrique et en azote combiné absolu- 
ment nécessaires tant à la production de ses 
poudres et explosifs qu’au maintien de la cul- 
ture intensive (plus nécessaire qu’à toute autre 
époque) dans l’Empire bloqué ? 

Nous allons voirque, parun effort considérable, 
grâce à sa puissante organisation chimique et à 
l'étude de procédés nouveaux nés à la veille de 
la guerre, l'Allemagne a pu suflire à ses besoins 
en azote combiné et constituer, à l’aide de capi- 
taux considérables, toute une industrie nouvelle 
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dans le domaine de ces produits. Elle a pu con- 
jurer le dangertrès grave qui la menacçait : cesser 
la guerre par manque de poudre et d’explosifs. 
L'industrie chimique a vraiment sauvé les Empi- 
res centraux d’un désastre sans précédent, et 
l’on peut ajouter que la guerre, se produisant 
dans les mêmes conditions quelques années plus 

tôt, aurait amené la chute certaine de l’Allema- 
gne. D'ailleurs, avec la menace du blocus, l'AI- 
lemagne ne pouvait soutenir aucune guerre un 
peu longue avant ces nouvelles découvertes. Un 
pays militariste comme la Prusse, dont toute la 
fortune et les progrès ont été les conséquences 
de guerres heureuses, pour lequel la guerre n’est 
qu'une forme d'opération industrielle et finan- 
cière, a donc pu choisir le moment propice pour 
attaquer ses voisins. Siles Alliés avaient eu assez 
de virilité pour provoquer eux-mêmes, en leur 
temps, une guerre que tout esprit quelque peu 
observateur et non prévenu reconnaissait inévi- 
table, ils auraient eu depuis une vingtaine d’an- 
néesbien desoccasions favorables dontilseussent 
pu profiter, et en particulier, par un blocus éner- 
gique, ils auraient pu amener l'Empire à compo- 
sition par manque de munitions avant les décou- 
vertes toutes récentes de la Chimie dans le 
domaine des composés azotés. Soyons d’ailleurs 
juste, même avec nos impitoyables ennemis, et 
reconnaissons qu'aucune nation alliée, placée 
dans des conditions analogues, n’eût été à même, 
en un temps si court, de parer au manque ab- 
solu de nitrates chiliens. 


V.— LES RÉSERVES DE MATIÈRES AZOTÉES 
AU DÉBUT DE LA GUERRE 


Au moment de la mobilisation, l'Allemagne, 
qui, avec sa méthode habituelle, avait tout 
prévu ettout calculé dans le domaine matériel 
pour la guerre qu’elle voulait déchainer en 1914, 
possédait un stock considérable de poudres et 
d'explosifs. L'année 1913 s’était fait remarquer 
en Allemagne par une activité inaccoutumée 
dans la préparation de ces produits indispensa- 
bles à la guerre, ce dont les Allemands eux- 
mêmes ne faisaient pas mystère. Par exemple, 
dans une revue d'ensemble sur l’état et les pro- 
grès de l’industrie des acides minéraux en Alle- 
magne pendant l’année 1913, le professeur Reusch 
publiait le 9 avril 1914, dans la Chemiker Zeitung, 
un article où il dit textuellement « que l’obten- 
tion de l’acide nitrique a joué un rôle capital par 
suite de la grande activité des usines d’explosifs 
et de poudre ! », Deux nouvelles usines d'acide 


1. Chemiker Zeitung, 9 avril 1914, p. 464. 
REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 


nitrique furent créées la même année avec auto- 
risation de l'Empire allemand'!,.On mit en réserve 
du nitrate de Cette 
année 1913, au mois de septembre, j'étais admis à 


soude chilien, même 
visiter l’une des usines d’une des plus puissantes 
Sociétés allemandes, cantonnée dans le domaine 
de la grande industrie chimique, c'est-à-dire 
dans la production de bases, acides et produits 
dérivés immédiats. Ce qui m'avait le plus frappé 
dans cette visite avait été la belle et grande ins- 
tallation de préparation d'acide nitrique fumant, 
sur laquelle on avait d'autant plus appelé mon 
attention qu’elle était plus récente et par consé- 
quent plus moderne. 

Quelles étaient les réserves en azote combiné 
que possédait l'Allemagne le 4° août 1914 ? Voilà 
une question à laquelle il est bien difficile de 
répondre avec précision. 

Examinons d’abord le cas du sulfate d’ammo- 
niaque. La production du sulfate avait progressé 
plus vite que sa consommation et son exporta- 
tion ; aussi le Syndicat allemand du sulfate, dont 
le siège est à Bochum, accumulait-il chaque 
année des réserves dont il dissimulait l’impor- 
tance pour ne pas influencer défavorablement le 
prix de vente. L'année 1913 à elle seule avait 
augmenté cette réserve de 43.000 tonnes. Nous 
pouvons donc admettre que l'Allemagne, et cela 
est confirmé par des renseignements, disposait 
d’un stock important de sulfate, dépassant sans 
doute d’une facon notable la valeur de 100.000 ton- 
nes. 

Le 1° août, jour de la mobilisation?, les ports 
allemands, Hambourg, Harburg, etc., déte- 
naient ensemble 45.000 tonnes de nitrate, le 
stock invendu de l'intérieur s'élevait à 25.000ton- 
nes. (Juelle était la quantité de nitrate accumu- 
léeparlesconsommateurs? C’est un pointdifficile 
à résoudre; nous savons seulement, parles Alle- 
mands eux-mêmes, qu'ils avaient eu le souci de 
mettre du nitrate en réserve. Les ports de Ham- 
bourg et Harburg à eux seuls avaient reçu, pen- 
dant le 1° semestre 1914, 685.000 tonnes contre 
558.000 en 1913. Et l’année 1913 avait été un 
record par rapport aux précédentes. Je néglige 
l'importation allemande qui se faisait par les 
ports d'Anvers, de Rotterdam, de Dunkerque, ete. 
Anvers à lui seul livrait à l'Allemagne 25 0/, de 


1. Zd., 1913, p. 608. 
2, Le 1‘ août 1914, chacun des ports désignés détenait le 
tonnage suivant en nitrate chilien : 


Hambourg, Harburg et Weser. 47.050 tonnes, 


ADYERS . 1e see « ose ea 8.360 
Autres ports belges .......... 20.050 
ion on ee PCA 16,000 
Autres ports français ........ 26.000 
Rotterdam.............. du. 1.500 
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son importation. Il importe de remarquer toule- 
fois que le nitrate ne peut pas être conservé bien 
longtemps, surtout dans un lieu humide; c’est 
un corps hygroscopique qui absorbe l'humidité 
de l’air et peut former en hiver des solutions 
visqueuses qui s’'écoulent d’une façon continue 
du nitrate entassé ou ensaché. Néanmoins l'Al- 
lemagne avait de ce côté pris ses précautions 
comme partout ailleurs; ce n’était pas par une 
coïncidence fortuite qu’une maison allemande, 
qui avait l'habitude d'importer par Dunkerque et 
dont les magasins dans ce port se trouvaient 
généralement bien garnis, les ait complètement 
vidés quelques semaines avant la déclaration de 
guerre. On restera certainement au-dessous de 
la vérité en admettant que l'Allemagne possédait 
au moins 100.000 tonnes de nitrate au début de 
la guerre. 

Bien que le salpêtre ne fût pas compris dans 
les articles déclarés contrebande de guerre, l'An- 
gleterre, dès le 4 août, prenait les dispositions 
nécessaires pour empêcher l’arrivée du salpêtre 
aux ports allemands, en se fondant sur son rôle 
de matière première dans la fabrication des pou- 
dres et explosifs. De nombreuses cargaisons de 
nitrate en route pour l’Allemagne n’échappèrent 
pas à la vigilance de la flotte britannique; les ba- 
teauxnitratiers furentcoulésou captés et amenés 
dans les ports anglais. En fait, du mois d’août 
à fin décembre 1914, l'Allemagne ne reçut que 
3.940 tonnes de nitrate, au lieu de 224.310 ton- 
nes importées pendant la même période de l’an- 
née précédente. 

Quand les Allemands eurent occupé la plus 
grande partie de la Belgique, au mois d'octobre, 
ils se saisirent de tout lé nitrate emmagasiné 
dans les ports d'Anvers, Ostende, Gand et 
Bruges et récupérèrent ainsi 32.000 tonnes qui 
furent expédiées directement aux fabriques de 
poudre de Mullheim, Uerdingen, Schleesbuch et 
Griesheim. 

Afin que les Alliés ne s'opposent pas à l'impor- 
tation du nitrate dans les pays neutres, ceux-ci 
prirent la précaution de s'opposer au passage de 
leur nitrate en Allemagne en interdisant toute 
exportation ; il en fut ainsi pour la Hollande, le 
Danemark, la Suède, la Suisse, et plus tard l’Ita- 
lie et l'Espagne. La Grande-Bretagne s’opposa 
elle-même à la sortie du nitrate de sonterritoire. 
Dans ces conditions, le blocus de l'Allemagne, 
en ce qui concerne le nitrate, a été effeclif, et si 
quelques petites cargaisons ont pu passer par 
contrebande dans les pays ennemis, elles ne peu- 
vent correspondre qu’à un tonnage tout à fait 
négligeable. 


VI. — Les soucis DE L'ALLEMAGNE AU SUJET 
DES MATIÈRES AZOTÉES 


Au lendemain de la bataille de la Marne, quand 
les Allemands comprirent que l'énorme infério— 
rité de notre préparation, sur laquelle ilsavaient 
basé tous leurs calculs, se trouvait compensée par 
des qualités de race, c’est-à-dire par des facteurs 
moraux impondérables que leur mentalité tour- 
néeuniquement vers la compréhension du monde 
matériel, avait été incapable de saisir, ils entre- 
virent une guerre plus longue que celle qu'ils 
avaient prévue, et par suite une consommation 
plus grande de munitions. Aussi, dès le 14 sep- 
tembre, le Ministre de l'Agriculture réunissait 
les producteurs, importateurs et consommateurs 
de salpêtre ainsi que les dirigeants de l’indus- 
trie chimique en vue d’envisager la production 
rapide des nitrates artificiels pour assurer l’ave- 
nir et éviter qu'une semblable situation se repro- 
duisit. Le Gouvernement allemand mettait tout 
de suite à la disposition de la Badische Anilin et 
de la fabrique Bayer une trentaine de millions de 
marks pour hâter l'installation d'usines de trans- 
formation de l’ammoniaque en acide nitrique. 
Les stocks abondants de sulfate dissimulés par 
le Syndicat trouvaient de suite emploi. 

Au lieu d'utiliser l’eau pour l'absorption des 
vapeurs nilreuses formées dans l'oxydation de 
l’'ammoniaque, on simplifia les appareils d’ab- 
sorption en remplaçant celle-ci par des solutions 
de carbonate de soude, et après concentration et 
élimination de l'azotate artificiel celui-ci fut 
traité comme le nitrate chilien pour en retirer 
l'acide nitrique. L’acide sulfurique nécessaire à 
cette préparation, ainsi qu’à celle des dérivés 
nitrés (poudrés, explosifs), entraîne aussi la con- 
sommation d’acide nitrique indispensable au 
fonctionnement des chambres de plomb ; de 
petits appareils générateurs de vapeurs nitreu- 
ses furent adjoints à ces chambres. 

Néanmoins, le souci du manque d’acide nitri- 
que persistait à préoccuper les dirigeants alle- 
mands. Au début de décembre, deux journaux, 
la Norddeustcher Zeitung (organe officieux) et la 
Kreuz Zeitung organe militaire), se firent l'écho 
de ces préoccupations !.Les deux journaux furent 
confisqués par la police parce qu’ils avaient di- 
vulgué certaines décisions de la Chambre agri- 
cole de Prusse concernant les matières azotées. 
En premier lieu, cette Chambre avait décidé que 
la prix maximum fixé pour les produits agricoles 
serait étendu aux matières fertilisantes ; le texte 
de la seconde résolution était le suivant : « Un 


1. C’est par ces journaux confisqués que les renseigne- 
ments suivants ont été connus. Fertilisers, ? janvier 1915. 


ME 
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grand péril pour l'Allemagne consiste dans le fait 
que, comme conséquence de la guerre, l’'Alle- 
magne se trouve privée de l'importation du sal- 
pêtre et que ce fait peut se reproduire dans l’a- 
venir. Ceci est un grand péril, puisqu’un manque 
d'azote comme celui qui existe actuellement se 
traduit par une diminution considérable des ré- 
coltes et »et en péril la production de la quantité 
nécessaire de munitions et d'explosifs. Par consé- 
quent, comme lalimentation du peuple et le 
pouvoir de résistance de l'Allemagne peuvent 
souffrir par manque de sels azotés, et comme on 
ne peut pas espérer une solution satisfaisante de 
cette importante question de l’industrie privée, 
il est indispensable que le Gouvernement impé- 
rial prenne les mesures nécessaires pour assurer 
la provision permanente de l'Allemagne en sub- 
stances azotées. » 

La Deutsche Landwirschafts Gesellschaft, dès 
le 26 septembre, s'était fait l'écho des mêmes 
préoccupations chez les agriculteurs : « L’agri- 
culture ne peut plus compter sur le nitrate du 
Chili pour le printemps de 1915. Les stocks 
existants ont été réquisitionnés pour les explo- 
sifs et l'importation est complètement arrêtée. » 

Sous la pression de l’opinion publique, de 
grands quotidiens ! et de journaux techniques”, 
le Gouvernement anglais se décida en février à 
déclarer le nitrate contrebande de guerre. 

Dès cette époque (février 1915), l'Allemagne 


avait créé toute une organisation de l’industrie 


allemande appropriée’au temps de guerre. Avec 
le concours de banques puissantes, des comités 
avaient été constitués, à l’instigalion de Rathe- 
nau*, pour centraliser en une seule main toutesles 
matières premières nécessaires à l’armée et les 
répartir aux fabricants. Le Comité des Produits 
chimiques avait son siège à la banque Delbrück, 
Schickler et Cie, de Berlin; il était aidé, pour 
tout ce qui concernait l'importation et l’exporta- 
tion, par la maison \Wenzel et Harvey. La néces- 
sité des produits azotés devenant de plus en plus 
pressante, le Gouvernement allemand prit l'ini- 
tiative de provoquer un développement considé- 
rable de la production des produits azotés dans 
le but de satisfaire non seulement aux exigences 
de la fabrication des poudres et des explosifs, 
mais encore aux besoins de l’agriculture, dont 
les rendements menaçaient de diminuer consi- 
dérablement faute d’engrais azotés et au mo- 
ment où le blocus rendait cette diminution de 
récolte d'autant plus grave. L'Allemagne devait 


1. Standard, Financial News, Globe, Pall Mall Gazette, etc. 

2; Chemical Trade Journal, l'ertilisers, ete. 

3. RATHENAU : Deutschlands Rohstoffversorgung. Berlin, 
1916. 


se rendre désormais indépendante des marchés 
étrangers pour tout ce qui concerne les produits 
azotés ; pour atteindre ce but, l’industrie alle- 
mande devait s'organiser pour fabriquer 1.100.000 
tonnes de ces produits se répartissant ainsi : 

350.000 tonnes d’acide nitrique 

450.000 — de cyanamide 

300.000 — de sulfate d’ammoniaque 
qui représentent en bloc 210.000 tonnes d'azote 
combiné. 

Une somme de 500 millions de marks, soit 625 
millions de francs, était considérée comme né- 
cessaire pour le but à atteindre. Cette somme, 
divisée par tranches, serait remise à des groupes 
industriels agréés par le Gouvernement. Ces 
groupes s’engageraient à servir un intérêt de 50/, 
des sommes mises à leur disposition. Pour assu- 
rer la vitalité de ces industries après la guerre, 
et par suite garantir le service des intérêts, le 
Gouvernement imposerait les mesures doua- 
nières nécessaires pour que les prix de l'azote 
ne tombent pas au-dessous de 1 fr. 08 le kilo- 
gramme. Cette dernière mesure étant jugée sans 
doute insuffisante, la loi suivante fut présentée 
au Reichstag au début de mars 1915, en vue de 
créer en Allemagne un monopole commercial 
de l'azote : 

« Le Bundesrath est autorisé à établir un mo- 
nopole commercial jusqu’au 31 mars 1922 pour : 
a) les minéraux organiques contenant de l'azote, 
2) les combinaisons azotées artificielles pouvant 
être obtenues des produits naturels ou de l’azote 
élémentaire, c) les engrais azotés fabriqués au 
moyen des produits désignés sous a et b ou au 
moyen d’autres produits‘. » 

Voici l'exposé des motifs accompagnant le 
projet de loi : « L'agriculture et l’industrie alle- 
mandes, tout particulièrement l'industrie des 
produits explosifs, étaient dépendantes jusqu'à 
présent d'une façon toute spéciale, pour ce qui 
regarde les combinaisons azotées, de l'importa- 
tion de l'étranger. De grandes quantités de ces 
corps, il est vrai, étaient obtenus comme sous- 
produits de certaines fabriques (fours à coke, 
usines à gaz, etc.), utilisant la houille, la tourbe 
et d’autres produits. Mais les quantités ainsi 
produites ne suflisaient pas pour couvrir les be- 
soins croissants de l’agriculture et de l’indus- 
trie. Grâce aux recherches de savants allemands, 
on a réussi à mettre au point des procédés qui 
permettent d'obtenir des combinaisons azotées 
au moyen des réserves inépuisables de l'azote 


1. Sont comprises sous les désignations a) nitrate de po- 
tasse, nitrate chilien; b) acides nitrique et nitreux, ammo- 
niaque, cyanamide, etc. ; €) nitrate, nitrite et sels ammonia- 
caux synthétiques. 
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de l'air. Lorsque, à la suite de la guerre, la ces- 
sation des importations de nitrate du Chiliet 
d’autres engrais azotés occasionna un manque 
d'azote, l'Empire etla Prusse ont fait de grands 
efforts et d'importants sacrifices financiers à la 
suite desquels ils ont réussi pendant la guerre à 
remplacer le manquant en créant une industrie 
de l'azote qui pourra couvrir dans l'avenir les 
besoins de l’agriculture et du commerce. Afin 
de conserver après la guerre cette industrie de 
l'azote créée pendant la guerre et présentant 
un intérêt primordial pour garantirles résultats 
des récoltes agricoles et les besoins en matières 
premières de la fabrication des explosifs, il est 
nécessaire d'assurer son fonctionnement avec 
bénéfice. On peut obtenir ce résultat sans que 
d'aucune façon l’agriculture doive payer des 
prix plus élevés que dans le passé pour les en- 
grais azotés dont elle a un besoin absolu. On 
peut même dire qu'il résulte du calcul du coût 
de production des nouveaux établissements qu’à 
la longue l’agriculture sera pourvue d’azote à des 
prix inférieurs à ceux qu'elle a payés jusqu’à 
présent. 

« Pour assurer la marche avec bénéfice des 
nouvelles usines et, de cette façon, la conserva- 
tion des avantages signalés, il n’y a qu’un moyen, 
c’est de créer la possibilité de l'introduction 
immédiate d'un monopole commercial de l’azote. 

« Vu la nécessité de procéderrapidement, il ne 
s’offreactuellement qu'un moyen:c’estd’autoriser 
le Bundesrath à introduire un monopole commer- 
cial. Les prescriptions édictées par le Bundes- 
rath ne devront être considérées que comme une 
loi d'exception résultant des nécessités actuel- 
les; quant à la loi définitive, ce sont les deux 
Chambres législatives de l'Empire qui auront à 
en décider en temps utile. » 

Le 13 mai1915, la Frankfurter Zeilungterminait 


LES NEIGES 


Le problème de la coloration des neiges a 
depuis les débuts de la Botanique géographique 
attiré l'attention des naturalistes. En effet, quel 
ne doit pas être l’étonnement de l’alpiniste ou de 
l'explorateur polaire, lorsque, après de longues 
et pénibles pérégrinations sur la neige ou le 
névé immaculé, il voit tout à coup s'étendre 
devant lui des espaces vivement colorés. Je me 
souviendrai toujours de ma première rencontre 
avec la neige rouge (1896); c'était dans le massif 
du Mont-Blanc; nous gravissions, au seuil du Col 


un article sur cette importante question par cet 
hosanna à la science allemande : « Ce sera un 
titre de gloire impérissable, pour la science et la 
culture allemandes, que des efforts conscients 
aient réussi à créer, pendant la guerre, une 
industrie qui libère à jamais l’agriculture et 
la fabrication des explosifs de toute ingérence 
étrangère. » 

La Commission, nommée parle Reichstag pour 
l'étude du projet, entendit une trentaine de spé- 
cialistes et reçut des notes de la plupart des 
sociétés touchant à l'industrie allemande. Je n'ai 
pu me procurer les rapports de ces exposés ; ils 
ont été maintenus soigneusement secrets pour 
des raisons faciles à comprendre, Quoi qu'il en 
soit, le monopole n’est pas encore voté à l’heure 
actuelle, car certains groupes industriels tout- 
puissants s’y sont vivement opposés. Nous ver- 
rons d’ailleurs, par la suite, que la question ne 
mérite pas un examen, car le fond de la discus- 
sion repose sur desdivergences d'intérêtentredes 
groupes disposant de méthodes de travail diffé- 
rentes. C’est ce qu'il sera facile de comprendre 
quand nous aurons examiné les différents procé- 
dés qui ont permis à l'Allemagne de réaliser une 
fabrication de produits azotés tout à fait à l’abri 
des effets du blocus. 

Et tout d’abord, je rappelle que l'Allemagne 
avait deux problèmes à résoudre : assurer d’abord 
une production suflisante d'acide nitrique, et 
c'était là le problème le plus urgent, et, en 
second lieu, s’efforcer, dans la mesure du possi- 
ble, de fournir à l’agriculture des engrais azotés. 


Nous verrons, dans la seconde partie de cet 
article, comment elle a résolu ces deux pro- 
blèmes. 

C."Matignon, 
Professeur au Collège de France. 


COLORÉES 


des Ecandies (2.799 m.), un névé depuis long- 
temps débarrassé de neige fraîche, lorsque, 
dans une dépression, nous vimes à notre grande 
surprise, sur la neige ancienne, des taches tout 
d’abord éparses, comme celles qu’aurait faites 
un liquide coloré tombant goutte à goutte, puis 
des espaces continus d’un beau rouge framboise. 
La première impression était que notre petite 
caravane avait été précédée par un chasseur ou 
braconnier du pays, dont le petit tonneau de vin 
rouge, qu'ils ont l'habitude de porter à la façon 
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d'une gourde, se serait vidé peu à peu. Mais il ne 
faut pas longtemps pour se convaincre que la co- 
loration n’est pas accidentelle. Très irrégulière- 
ment cette teinte envahit la neige jusqu'à plu- 
sieurs centimètres de profondeur, un peu de la 
même manière que des colonies bactériennes, 
disséminées sur un milieu nutritif, pénètrent 
dans la masse ou tendent à se confondre en se 
rencontrant dans leur expansion. Si l’algologue 
remplit un des flacons qu'il porte toujours sur 
lui dela masse neigeuse, celle-ci est de l’appa- 
rence et de la consistance d’une glace aux fraises 
ou parfois, lorsque la concentration est plus 
forte, de la couleur d’une glace aux framboises. 
Ce n’est qu’exceptionnellement, lorsque les or- 
ganismes ont pu pendantlongtempsse multiplier 
autour d’un germe initial, que la couleur devient 
plus intense, rouge brique. 

La beauté et l'intensité de ce phénomène nous 
décidèrent sur le champ d’en faire une étude 
méthodique, en nous aidant d’un microscope que 
nous étions allé prendre à Champex (1.465 m.), 
alors notre station d’été, et que, non sans peine, 
nous avions hissé jusqu'à ces solitudes glacées. 
Cette étude, poursuivie pendant plusieurs jours, 
sur place, a été le point de départ d'observations 
que nous avons continuées pendant plus de 

_20 ans dans diverses régions des Alpes suisses 
et du Jura français. Grâce à l’obligeance de 
M. A. Brun, nous avons aussi eu l’occasion d’exa- 
miner en 1909 la neige rouge que ce savant avait 
rapportée de son voyage au Spitzhberg. Enfin, 
depuis la création d’un Laboratoire de Biologie 
alpine au Jardin alpin de la Linnaea, à Bourg- 
Saint-Pierre (1.700 m.), nous sommes installé 
pour suivre l’évolution de ces microorganismes 
de la neige ; nous pouvons facilement nous pro- 
curer de la neige rouge dès le mois de juillet, 
soit des névés de la Chenalette (2.889 m.), soit 
des amas qui se maintiennent toute l’année dans 
le Vallon des Morts au Grand Saint-Bernard 
(2.470 m.). 


I 


Observée pour la première fois par H. B. de 
Saussure, qui, sans en connaitre la cause, l'avait 
nommée Terre rouge de la neige (1778, au Saint- 
Bernard), puis par l’Expédition arctique John 
Ross (1819), la neige rouge est produite par un 
ensemble d'organismes, dont le principal fut 
successivement considéré comme un champi- 
gnon (F. Bauer, 1819 : Uredo nivalis), puis par 
Agardh comme une Algue {1823; Protococcus ni- 
valis) formant une fleur de la neige, nommée par 
le Norvégien Sommerfelt (1824) Sphærella nivalis, 
et Hæmatococcus nivalis par Flotow qui la consi- 


dérait comme une espèce parallèle de l’A/wma- 
tococcus pluvialis des flaques ou des creux 
humides des rochers de la plaine et de la mon- 
tagne. 

Cet organisme a donc subi, depuis l’époque de 
sa découverte, des vicissitudes taxonomiques 
variées et nombreuses. En 1903, Wille, de Chris- 
tiania, reprenant une supposition que j'avais 
faite en 1896, puis en 1902, le place définitivement 
dans le genre Chlamydomonas (C. nivalis Wille). 
C’est que cet organisme, comme ses congénères, 
est excessivement variable; ellipsoïdes ou ovoi- 
des, ses cellules, nageant dans la neige fondante 
au moyen de leurs longs flagellums et presque 
nues, sontabsolumentsemblables à deszoospores 
ordinaires de Chlamydomonas ; tantôt elles sont 
plus nettement chlamydées et entourées d’une 
membrane vélifiée, marquée surtout à l’arrière. 
Comme chez beaucoup de Chlamydomonas (Chl. 
intermedia Chod.), les zoospores sont de toute 
grandeur, passant, par des degrés insensibles, 
des microzoospores (!/, u) aux macrozoospores 
géantes {63/., u). Ces cellules mobiles s'enkystent, 
ou sans modifier leur forme ou en s’arrondissant, 
prenant alors l’apparence de cellules protococ- 
coïdes simplement chlamydées ou entourées 
d'une auréole gélifiée àemboitementrépété. C’est 
cette variabilité extrême qui explique que l'on 
ait fait, des divers états morphologiques de cette 
espèce plastique, un complexe systématique dans 
lequel le débutant et même l’algologue expéri- 
menté ont quelque peine à se reconnaitre. C’est 
ainsi que récemment M. L. Gain a proposé, pour 
un stade quiescent de cet organisme des neiges 
rouges de l’Antarctide, le binôme de Chlamydo- 
monas antarcticus. Toutes les soi-disant espèees 
des auteurs sont comprises dans l’amplitude de 
variation de l’espèce alpine, qui est, nous venons 
de le dire, excessivement polymorphe. Jusqu’à 
ce que des cultures pures nous enseignent Île 
contraire, nous sommes tenu de ne reconnaitre 
dans l’organisme essentiel de la neige rouge 
qu'une seule espèce ubiquiste. Nous la connais- 
sons actuellement du Groenland septentrional, 
du Spitzberg, des montagnes de la Scandinavie, 
des Alpes, des Carpathes, du Jura, des Hautes- 
Andes de l’'Equateur et de l’Antarctide. Sa cou- 
leur rouge est due à une accumulation plus ou 
moius forte d'huile qui tient en dissolution de la 
carotine, ce qui masque le chromatophore vert. 

Mais la neige rouge du Col des Ecandies com- 
prerait, quoiqu’à titre subordonné, trois autres 
Algues qui, depuis lors, ont été retrouvées un peu 
partout dans les mêmes conditions. Tout d’abord 
une Desmidiée, à cellules très simples cylindri- 
ques, disposées en boudins bi ou tri-cellulaires, 
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de couleur assez singulière résultant de la com- 
binaison d’un suc coloré par une anthocyane 
pourpré et du plastide vert. C’est l’Ancylonema 
Nordenskicldii Bergg., observé pour la première 
fois par le botaniste de l’'Expédition suédoise au 
N. du Groenland, dans la neige du fjord d’Au- 
leitsivik. Cette Algue a été retrouvée en Scan- 
dinavie par Nordstedt (1878) et depuis lors par 
moi dans les nombreuses neiges rouges que j'ai 
eu l'occasion d'étudier, du Mont-Blanc au Mont- 
Rose. Sur les falaises neigeuses du Groenland, 
Berggren l’a constatée en telle abondance qu’elle 
donnait à la surface habituellement immaculée 
du névé une teinte bien caractéristique d’un 
pourpre livide (la neige brune). Sans y être com- 
mune, l’'Ancylonemane fait pas défaut aux neiges 
antarctiques (Gain). 
Le troisième organisme végétal reconnu par 
, nous danslaneige rouge du Col des Ecandiesétait 
nouveau pour la Science ; il est constitué par des 
cellules brièvement fusiformes, munies d’ailes 
sinueuses longitudinales, dépendances de la 
membrane, par quoi elles rappellent des états 
quiescents d’un Pteromonas. C’est ce que nous 
avions baptisé Pteromonas nivalis. Mais, comme 
on n'a jamais pu observer d'états mobiles, 
M. Fritsch, botaniste de Londres qui a examiné 
les Algues récoltées par l'expédition du Scotia, 
a proposé pour ces formes le nom générique de 
Scotiella, ce qui a pour conséquence de désigner 
notre plante sous le nom de S$. nivalis (Chod.) 
Rritsch. Cet organisme cache ordinairement son 
plastide vert sous une forte accumulation d'huile 
colorée en jaune d’or (xanthophylle). Je l’ai 
observé sans exception dans toutes les neiges 
rouges et surtout dans les neiges noires de nos 
Alpes et du Jura. 11 était encore plus abondant 
dans la neige rouge du Spitzberg. Fritsch et 
presque en même temps Gain en ont rencontré 
dans les neiges colorées de l’Antarctide étudiées 
à l’occasion des expéditions polaires australes 
du Scotia (1902-1904) ou du Pourquot pas ? (1908- 
1910). Mais, tandis que dans nos Alpes je n'ai su 
reconnaître qu’une seule espèce de Scotiella 
(Pleromonas), ces auteurs décrivent pour les 
neiges des iles Orcades du Sud et des îles Argen- 
tines Shetlands du Sud, Terre de Graham, ete., 
-en plus du Pteromonas nivalis, deux Scotiella 
voisins : $. antarctica Fritsch et S. polyptera 
Fritsch, espèces aflines qui diffèrent les unes des 
autres par des caractères tirés de la forme et de 
la dimension des cellules. Jamais dans nos Alpes 
les Scotiella ne s'accumulent assez et ne sont 
assez exclusifs pourarriverà produire à la super- 
ficie de la neige une teinte jaune caractéristique; 
au contraire, aux Orcades du Sud, le naturaliste 


R. Brown (Scotia) a observé un nouveau type de 
neige colorée, la neige jaune. Cette dernière, 
lorsqu'elle est éclairée, est d’un jaune brillant 
pâle ; selon ce même observateur, neige rouge 
et neige jaune sont souvent bien distinctes. Il ne 
fautpas confondre la vraie neige jaune avec de la 
neige colorée par les déjections des Pingouiris. 

La dernière Algue de la neige du col des Écan- 
dies estun Raphidium (Ankistrodesmus), le R. ni- 
vale Chod. (A. nivalis Chod.). Je l'ai retrouvé 
dans tous les échantillons de neige fraiche co- 
lorée étudiée par moi dansles Alpes (plus de 20): 
c'est une espèce bien distincte du À. Braunié 
Naeg. et du À. Duplex Cooke, avec laquelle on 
a voulu la confondre; ses cellules baculiformes 
sont toujours obliquement tronquées aux deux 
extrémités et se présentent partout avec la même 
physiognomonie.Cette espèce n'a jamais été ren- 
contrée en dehors de l’Europe. Seul, M. Scherfïel 
l’a récoltée dans la neige des Carpathes (IHaut- 
Tatra) en compagnie de Scotiella nivulis (Chod.) 
Fritsch. 

Elle est aussi très différente du Raphidium 
qui, en 4910, formait au glacier d’Argentières 
une neige verte caractéristique qui m'a été com- 
muniquée par mon ancien élève L. Viret, et dans 
laquelle j'ai reconnu une espèce nouvelle, le Ra- 
phidium Vireti Chod. Ce type n’a depuis lors 
jamais été retrouvé, et cependant il est si carac- 
téristique qu’ilne peut êtreconfondu avec aucune 
espèce voisine. Ceci doit nous avertir du danger 
qu'il y aurait à supposer que tout a été dit sur ce 
sujet et qu'il serait improbable de trouver d’au- 
tres types de neige colorée que ceux décrits 
jusqu'à présent. Aussi est-ce sans trop de sur- 
prise que j'ai appris du beau travail de L. Gain 
sur les Algues antarctiquesque la neige verte de 
la côte ouest de la Terre de Graham était en ma- 
jeure partie colorée par un Stichococcus, que cet 
auteur rapporte au S/ichococcus bacillaris Naeg., 
mais que, pour ne rien préjuger, j'appelle S. ni- 
valis Chod. Il est en effet peu probable que l'es- 
pèce de la neige soit la même que celle qui, sur 
les écorces humides de nos arbres ou sur les 
chapeaux subéreux des Polypores, produit la 
pruine vêrte bien connue. À l'ile de Wienske, 
le même auteur a trouvé en outre un Ulothrix 
qu’il rapporte à l’'U. subtilis Kütz, et enfin le 
Raphidonema nivale Lagerheim. Cette dernière 
espèce d'Ulotrichiacée estune forme quiconverge 
vers les Raphidium et que le botaniste suédois 
Lagerheim a découverte dans la neige rouge du 
volcan Pichincha dans l’Equateur. Jen'aijusqu’à 
présent pas réussi à découvrir en abondance cet 
organisme dans la neige de nos Alpes ; il y est 
toujours très rare, mais Scherffel décrit une 
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espèce voisine, le Aaphidonema  brevirostre 
Scherffel, pour les mêmes stations du Haut-Tatra. 


Il 


Dans les Alpes et autre part, la neige colorée 
constitue une formalion biologique bien dis- 
tincte, à laquelle j'ai donné en 1902 le nom de 
cryoplancton. Les organismes qui la composent 
sont tout à fait spécifiques. On ne les rencontre 
pas dans les eaux voisines, si ce n’est au pour- 
tour immédiat des champs de neige. Le Sticho- 
coccus découvert par Gain paraît faire exception, 
si on lui conserve le nom qui lui a élé primitive- 
ment donné de S. bactllaris Naeg. Mais j'ai mon- 
tré (1909-1913) que, sous ce nom. les morpho- 
logues confondent une série d'espèces élé- 
mentaires qui se laissent facilement définir en 
culture pure. Il n’y « donc pas lieu de supposer 
que le Stichococcus des neiges serait le même 
que celui des écorces de la plaine. 

En outre, il faut remarquer que lesorganismes 
végétaux microscopiques, variés et nombreux 
des lacs, mares, marécages et mousses humides 
des régions haut-alpines font totalement défaut 
aux neiges colorées. Et pourtant le groupe des 
Desmidiées et plus encore celui des Diatomacées 
sont d'une richesse exceptionnelle dans ces hau- 
teurs ; les Diatomées y sont représentées par des 
formes géantes aussi variées qu'abondantes en 
individus. De même, dans les eaux glacées qui 
sourdent du glacier, surles pierres des ruisselets 
et des ruisseaux, de nombreuses Algues bleues 
et des Flagellées jaune d’or ({/ydrurus penicil- 
latus) pullulent. Des Scenedesmus, Trochiscia, 
Pediastrum, Oocystis, Chlorella, tout un cortège 
de Cystosporées abondent dans les marécages 
des Hautes-Alpes jusqu'à la limite des neiges 
éternelles. Et cependant aucune de ces espèces 
si communes ne s'établit à demeure sur la neige 
voisine, n’y devient prépondérante ou même ne 
s'y laisse le plus souvent reconnaitre. 

S'il fallait énumérer dans la liste des organis- 
mes du cryoplancton tous les organismes qui acci- 
dentellement ontété une fois ou l’autre entraînés 
dans la neige, on pourrait avec Wittrock et 
d’autres allonger ce compte; mais je considère 
la plupart des espèces (autres que celles énu- 
mérées tout à l’heure) citées par les auteurs 
(Chrocococcus turgidus Ng., Oscillatoria sp., 
Glæocapsa sp., Sphærocystis Schroetert Chod., 
Chodatella brevispina Fritsch, Oocystis lacustris 
Chod., Protoderma sp.,etc.) ou comme incorrec- 
tement déterminées, ou ne jouant dans la cons- 
titution de cette formation végétale qu’un rôle à 
peine plus important que les écailles des papil- 
lons que le vent a chassées jusque sur les champs 
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de neige ou que les grains de pollen des Coni- 
fères, des Aulnes verts ou des Rhododendrons 
qui se mêlent aux poussières de toute sorte qui 
souillent la neige. De même que dans le plancton 
des lacs, il ya lieu de distinguer ici ce qui est 
caractéristique, permanent, de ce qui est acci- 
dentel. 

On peut dès lors se demander quelles sont les 
causes qui éloignent de la neige tant d'algues 
comniunés dans les eaux et les stations humides 
du voisinage immédiat. La température basse 
n’est pas, en tant que facteur passager, une cause 
de destruction pour des microorganismes alpins 
accommodés aux brusques changements de tem- 
pérature. D'ailleurs, en hiver, la glace de nos 
étangs emprisonne beaucoup d’algues unicellu- 
laires ou filamenteuses qui, au dégel, reprennent 
vie et immédiatement sporulent. Mais, comme à 
la surface de la neige la température ne s’élève pas 
au-dessus de 0°, le seuil biologique de tempéra- 
ture utile se confond avec l’optimum et le maxi- 
mum, Dans les lacs des hautes Alpes, au Grand 
Saint-Bernard, au col de Fenêtre, continuelle- 
ment alimentés par les eaux glacées, la flore 
suspendue est excessivement pauvre. Elle 
devient immédiatement plus riche dans les sta- 
tions qui sont susceptibles de se réchauffer un 
peu. D'autre part, une élévation brusque de la 
température est fatale aux algues des neiges, 
tandis qu’à 0°, dans la neige fondante, on voit les 
zoospores se mouvoir avec rapidité et même les 
gamètes du Chlamydomonas nivalis s'unir laté- 
ralement; dès qu'on élève la température à 4°, se 
manifestent des altérations de la semi-perméa- 
bilité et les cellules meurent rapidement. 

On sait qu’une eau froide est une eau richeen 
gaz dissous, gaz de nutrition (CO?) ou gaz de 
respiration (0?). À ce point de vue, ces algues 
sont donc favorisées. Maïs il est une autre cause 
qui contribue sans doute à écarter de la neige 
persistante beaucoup d'organismes inférieurs : 
c’est l’action comburante de ce milieu au soleil. 
Cette oxydation se marque partout, dans les 
dépressions ou s'accumulent les poussières, par 
la carbonisation des débris végétaux tombés sur 
la neige ou apportés par le vent : licheas, débris 
de feuilles, poussières organiques qui, brûlés 
par l’eau oxygénée produite par la vive insolation 
bien connue dans l’air sec du névé ou du glacier 
et sous l'influence des catalyseurs présents (ma- 
tières minéraleset organiques), contribuent avec 
les débris de roches à donner la couleur caracté- 
ristique de la neige noire. 

On trouve presque toujours dans la neige co- 
lorée et dans la neige noire des cellules de Cys- 
tococcus, gonidies des lichens et quiproviennent 
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de la désagrégation des rochers par ces lichens 
ou par l’action successive du gel et du dégel et 
que le ruissellement amène sur le névé. Quel- 
ques-unes de ces gonidies, reconnaissables à 
leur plastide échancré et étoilé, finissent par 
prendre, comme les Scotiella, une teinte jaune 
d'or, Mais, malgré l’abondance des lichens saxi- 
coles jusque sur les sommets les plus élevés 
(4.600-4.800 m.), la présence de ces gonidies 
dans la neige est tout à fait exceptionnelle. 

Il est plus que probable que très peu d’orga- 
nismes sont capables d'effectuer tout leur cyele 
vital dans une eau dont la température n'’oscille 
guère au delà d’une fraction de degré. Les Chlo- 
rophycées des neiges vivent pour ainsidire à une 
température constante, celle de 0°, car le soir et 
la nuit (dans les Alpes), lorsque la température 
descend, ces plantes, emprisonnées dansla glace, 
mènent forcément une vie latente, leurs fonc- 
tions de respiration et leur métabolisme chimi- 
que étant réduits au minimum ou complètement 
suspendus. 

Or justement ces conditions exceptionnelles 
expliquent la coloration rouge des CAlamydomo- 
nas ou jaune des Scotiella (Pteromonas). 

Dans nos études sur les Algues vertes en cul- 
tures pures, nous avons montré que ceux de ces 
organismes qui sont susceptibles d’accumuler 
des pigments carotiniques (carotine ou xantho- 
phylle) le font si, dans une lumière vive, ils re- 
çcoivent un excès de nourriture hydrocarbonée. 
Ceei favorise égalementla production de l'huile 
dans laquelle se dissolvent ces pigments rouges 
ou jaunes (Æ:æmatocozcus pluvialis. Flotow, 
Scenedesmus  oblusiusculus Chod., CAlorella 
rubescens Ghod., CAlorella luteo-viridis Chod.). 

Chez les plantes supérieures à feuilles persis- 
tantes, la coloration rouge brique des feuilles se 
voit surtout en hiver, par une vive insolation, ou 
au printemps, alors que, pour une cause ou une 
autre, la migration des réserves est entravée; la 
carotine s’accumule dans les plastides de diver- 
ses Sélaginelles (Buxus sempervirens, Aloe sp., 
Selaginella helvetica, etc.). 11 a été déjà dit que 
les eaux froides sontriches en acide carbonique ; 
en outre, avec l’abaissement de la température, 
la fonction chlorophyllienne d’assimilation est 
proportionnellement avantagée si on la compare 
à celle de la respiration. De là un équilibre 
déplacé dans le sens de l'accumulation des ré- 
serves sucrées et de l’huile. 

Chez les algues des neiges, la nuit, le gel doit 
suspendre presque totalement la respiration, ce 
qui tend encore au même résultat. Dans les pays 
polaires, la continuité du jour plus longue agit 
dans le même sens. Ainsi s'explique cette énorme 
accumulation de caroline et de xanthophylle 
dans les organismes cités. 

En plus, nous savons, par les analyses exactes 
de Willstätter, que la lumière intense favorise 
dans les feuilles la production des pigments 


carotiniques. Chacun sait que dans nos Alpes la 
lumière sur les glaciers et les névés est exces- 
sive. : 

Mais il ne faut pas généraliser, car iei comme 
dans toutes les formations végétales, chaque es- 
pèce réagit selon son type. De même que tous 
les végétaux à feuilles persistantes n’accumulent 
pas de la carotine dans leurs plastides pendant 
les journées ensoleillées de l’hiver, mais seule- 
ment ceux qui par leur spécificité ont cette pos- 
sibilité, de même, parmi les Chlorophycées des 
neiges, deux espèces seulement se gorgent 
d'huile et se colorent par des pigments caroti- 
niques. Ce sont d’ailleurs et les plus répandues 
et les plus nombreuses en individus. 

On pourrait aussi comparer l’accumulation de 
l’anthocyane dans le suc de l’Ancylonema avec 
la coloration hivernale des Bruyères et d’autres 
plantes alpines, mais nous n’avons pas d’expé- 
riences, relatives aux Algues, qui montreraient la 
coïncidence de l'accumulation du sucre (R. Com- 
bes, H. Molisch, etc.) et de la production de ce 
pigment soluble. 
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I. — NécroLocig 


La Géologie française, elle aussi, a été cruel- 
lement éprouvée par les terribles événements 
qui ensanglantent l'Europe; toute une pléiade 
de jeunes adeptes lui a été enlevée : Robert 
Douvillé, Albert de Romeu, Jean Boussac, Michel 
Longchambon, Jean Groth, René Lamothe, Jean 
Breton. Les œuvres de ces jeunes savants per- 
mettaient d’en présager d’autres qui auraient 
certainement fait honneur à notre Science. 


Roserr Douvizzé. — Né en Lorraine et fils d’un 
des maîtres de la Géologie contemporaine, Robert 
Douvillé, tué à 33 ans, à Berry-au-Bac, dans 
les premiers jours de novembre 1914, avait été 
successivement vice-secrétaire, secrétaire et vice- 
président de la Société géologique de France 
qui, en 1910, lui avait attribué le prix Viquesnel. 

Il avait conquis le grade de docteur ès sciences 
par une thèse remarquable, analysée ici même! 
et consacrée à l'étude de la région comprise 
entre la Sierra Nevada et la Méséta, et ayant pour 
titre : Esquisse géologique des Préalpes subbéeti- 
ques. Il y faisait preuve des qualités par lesquel- 
les se distinguent toutes ses publications : ordre 
et clarté d'exposition, observations nettement 
relatées, conclusions bien établies. 

Postérieurement, seul ou en collaboration 
avec M. Paul Lemoine, il publiait une série de 
notes et un important Mémoire sur le genre 
Lepidocyclina, caractéristique de l’Aquitanien et 
du Burdigalien inférieur. Un autre Mémoire 
était consacré aux Nummulites de Madagascar ; 
puis il entreprenait une série de monographies 
sur les Ammonites qui devaient occuper six ans 
de sa vie. C’est, en premier lieu, un travail sur 
les Céphalopodes de l'Argentine, qui lui permit 
d'établir la présence à la fin du Jurassique, dans 
l'hémisphère austral, de genres considérés 
comme caractéristiques des mers boréales. Ce 
sont ensuite des études sur quelques Ammonites 
de la Perse, la description des Céphalopodes 
d’Argences dans le Calvados, celle des Cardio- 
cératidés et-des Oppeliidés de Dives, de Villers 
et de quelques autres gisements. Ces travaux 
analytiques mettent en évidence quelques faits 
généraux importants, comme l'extrême variabi- 
lité de certaines espèces, et, surtout, l’irrégula- 
rité de la marche de l’évolution, des groupes 
d'espèces variant peu, tandis que d’autres de la 


même famille évoluent rapidement. 
a UN Gé en 

1. J. Révir : Revue annuelle de Géologie. Revue gén. deS 
Sciences du 15 novembre 1907, p. 895. 


Des recherches de cette nature l’occupaient au 
début de la guerre, et un Mémoire sur les Cos- 
mocératidés était prêt à livrer à l'impression. En 
le présentant à la Société géologique de France 
dans la séance du 24 janvier 1916, son père, 
M. Henri Douvillé, apprenait que ce 
Mémoire avait été entièrement rédigé et préparé 
par lui avant son départ pour le front. L'auteur, 
nous disait-il, a particulièrement étudié les 
variations de chaque espèce avec l’âge, les mo- 
difications se produisant parfois de très bonne 
heure, Comme point important à signaler, ajou- 
tait-il, l’auteur pense que la forme générale de 
la coquille dépend de la manière de vivre de 
l’animal, suivant qu'il habite la haute mer, les 
rivages ou les profondeurs. 

C'est donc lorsqu'il pouvait tenter une pre- 
mière synthèse qu'il nous a été enlevé, et c’est au 
moment de récolter le fruit de ses travaux qu'il 
est tombé pour la plus noble des causes. D'une 
utilité incontestable pour les recherches paléon- 
tologiques, ces travaux assurent à sa Mémoire 
un souvenir qui ne périra pas. 


nous 


Acserr pg RoMeu. — Mort au champ d'hon- 
neur, le 12 janvier 1915, à Bucy-le-Long près des 
bords de l'Aisne, Albert de Romeu, auquel l’Aca- 
démie des Sciences a accordé une récompense 
posthume, était entré, une fois licencié, au Labo- 
ratoire de Minéralogie du Muséum. Il y prépa- 
rait une thèse de Pétrographie : Sur les roches 
filoniennes non granitiques des Pyrénées (1907), 
qui fit honneur à l'établissement scientifique 
d’où elle est sortie. 

Il se spécialisa alors dans l’étude des gise- 
ments métallifères et entreprit de nombreux 
voyazes d'exploration en France, au Canada, 
aux Etats-Unis, au Congo.Il recueillit de précieu- 
ses observations qu'il destinait à un ouvrage 
didactique que les tristes événements que nous 
traversons ne lui ont pas permis de terminer. 

Nommé, sur la proposition de M. A. Lacroix, 
directeur de la Section minéralogique du Labo- 
ratoire colonial du Muséum, il fut ensuite chargé 
du cours de Minéralogie et de Géologie à l'Ecole 
Centrale, où il ne professa que pendant deux 
ans, mais où son enseignement fut très appré- 
cié. 

Homme de devoir, modeste et d’abord sympa- 
thique, de Romeu ne comptait que des amis. Il 
n’a pas donné toute sa mesure et c’est une car- 
rière promettant d'être brillante que la mort a 


[ainsi brusquement fauchée. 
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Jean Boussac. — C'était un de nos jeunes 
savants dont la Géologie française avait le droit 
d’être réellement fière, car à un âge où d’autres 
cherchent encore leur voie, il avait publié des 
travaux qui auraient sufli à illustrer toute une 
carrière de naturaliste, 

Préparateur de Géologie à la Sorbonne de 1908 
à 1911, Boussac y prépara sa thèse de doctorat 
Sur le Nummulitique alpin, qu'il soutenait le 
20 janvier 1913. « C’est une œuvre superbe et 
féconde, a dit le grand géologue Suess, que celle 
de ce jeune Français. Il est digne de la grande 
lignée de ses prédécesseurs. » 

Nous avons analysé cette thèse dans notre 
« Revue annuelle de Géologie de 1915 » et nous 
avonsinsisté surles principauxrésultatsobtenus, 
qui ont donné une solution satisfaisante aux di- 
vers problèmes que présente la formation num- 
mulitique dans les Alpes. [nutile donc de reve- 
nir sur ces questions. Rappelons toutefois que 
c’est lui qui, le premier, tenta de dérouler les 
nappes empilées, de les placer les unes derrière 
les autres et d'arriver ainsi à faire counaître 
l’océanographie des temps nummulitiques, ce 
que personne n’avait encore osé. 

Ses études paléontologiques sont non moins 
importantes. Nous citerons spécialement ses 
recherches Sur le Nummulitique de Biarritz 
et son Æssat sur l'évolution des Cerithides dans 
le Mésonummulitique du Bassin de Paris, mé- 
moires où il aborde quelques-unes des plus 
hautes questions de philosophie scientilique. 
Il nous montre que les espèces, au lieu de se 
transformer d’une facon graduelle, sont en géné- 
ral stables et ne donnent qu'à un moment déter- 
miné des mutations nouvelles. Il y a là, dit-il, 
comme une sorte de déclanchement. 

Des recherches publiées, d’abord avec la colla- 
boration de M. Pierre Termier, son beau-père, 
sur le massif cristallin ligure, puis, seul, sur di- 
vers points de la Maurienne et de la Tarentaise, 
où il signalait des phénomènes de recouvrement, 
ont consacré sa maitrise en Géologie. Tout porte 
à croire que, si la mort ne l’avait pas prématuré- 
ment enlevé, lachaire de l'Institut catholique de 
Paris, à laquelle il venait d’être appelé, n'aurait 
rien perdu de la notoriété que lui ont acquise 
les ouvrages de son illustre prédécesseur. 

Sergentau débutde la guerre, puis blessé dans 
une première rencontre, le 8 septembre 1914, et 
dans une seconde, le 11 juillet 1915, il retournait 
au front en juillet dernier et était grièvement 
blessé, le 12 août. U succombaitdixjours plus tard 
dans une ambulance de l’arrière,à l’âge de 31 ans. 
Ce n’est pas sans une profonde mélancolie qu’en 
relisant le rapport de notre confrère, Maurice 


Lugeon, sur le prix Fontannes qui lui fut attribué 
en 1913, nous trouvons cette phrase : «(Nous comp- 
tons survous,sur vous pour votre gloire naissante, 
sur vous pour la gloire de notre belle Science. » 
Ces espoirs sont déçus et la perte d’un savant 
de ce mérite ne se réparera que difficilement. 


Micnez LoNGcHAMBoON. — Préparateur de Géo- 
logie à l'Ecole Normale supérieure, Michel Long- 
chambon, esprit original et ardent naturaliste, 
s'était attaché à l'étude des questions les plus 
difficiles de la Géologie : celles du métamor- 
phisme et de la genèse des roches, afin d'établir 
les caractères permettant de distinguer les 
roches qui sont d’origine éruptive de celles qui 
sont nettement sédimentaires. 

Après s'être familiarisé avec la tectonique si 
compliquée des Pyrénées orientales et avoir ré- 
colté de nombreux matériaux pour les étudier au 
laboratoire, il émettait, dès 1912, d'importantes 
conclusions relatives aux délicats problèmes dela 
chimie des géosynclinaux. Il démontrait que les 
roches basiques calciques et les lherzolites py- 
rénéennes sont le terme ultime de l’endomor- 
phisme du magma granitique parles calcaires du 
Lias et par les dolomies jurassiques. 

Revenant l’année suivante sur celte même 
question, il établissait que ces lherzolites se sont 
constituées postérieurement au dépôtdel’Albien. 
Elles seraient le résultat d'une réaction chimique 
dans laquelle le granite aurait fourni des agents 
minéralisateurs et la dolomie sa chaux et sa ma- 
gnésie. Cette opération se serait effectuée à la fin 
du comblement du géosynclinal nord-pyrénéen. 

D’autres problèmes, non moins intéressants 
mais du même ordre, l'ont encore occupé; c'est 
ainsi qu’il faisait ressortir une liaison, au moins 
locale, de la sédimentation magnésienne avec 
les remaniements des masses continentales qui 
ont suivi les phases orogéniques. IL cherchait 
encore à résoudre le curieux problème dela for- 
mation des colonnes prismatiques dans les cou- 
lées de roches éruptives.Ilattribuait ces particu- 
larités, non à des phénomènes de retrait, mais 
à des tourbillons de convexion, les coulées pris- 
mées dénotant une grande fluidité au moment 
de leur émission. 

Ces résultats vraiment importants, obtenus par 
un jeune homme n’ayant pas trente ans, per- 
mettaient de bien augurer de son avenir. Sa 
mort, due à des éclats d’obus reçus devant le 
fort de Souville, le 5 août 1916, est une grande 
perte pour la Science française, car les recher- 
ches de Géologie chimique auxquelles il s’adon- 
nait, quoique étant particulièrement utiles, ne 
comptent que peu d’adeptes. 
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Jgax Grorn. — Jean Groth, préparateur de 
Géologie à la Faculté des Sciences de Paris, fut 
un de ceux dontles premiers travaux autorisaient 
toutes les espérances. Très apprécié de ses con- 
frères, il avait été appelé par eux, en 1916, à la 

_ vice-présidence de la Société géologique de 
. France, après avoir rempliles fonctions de secré- 


- taire l’année précédente. 
Sur les conseils de son maître, M. Emile Haug, 
- il avait entrepris, comme thèse de doctorat, 
_ l'étude comparée de la Meseta espagnole et de 
la Meseta marocaine. La première partie de cette 
étude était à peu près terminée quand la guerre 
éclata, et les notes préliminaires publiées par lui 
sur la Tectonique de la Sierra Morena, — région 
de plis hercyniens pénéplainée et rajeunie à une 
époque récente, — et sur les schistes à Goniatites 
de Guadalmez témoignent de sa sagacité scienti- 
fique. 11 signalait, dans cette dernière localité, 
le Dévonien supérieur qui s’y présente avec un 
_ facies de mer profonde à Céphalopodes; il faisait 
_ judicieusement remarquer que cet afileurement, 
entre les gisements du Sud-Oranais indiqués par 
M. Haug et celui de Cabrières, est un jalon qui 
« accentue le caractère armoricain-varisque des 
chaînes paléozoïques du Sahara septentrional ». 

Issu d’une famille de militaires, et aussi vail- 
lant officier que brillant géologue, Groth, parti 
comme sous-lientenant, arrivait au grade de ca- 

_pitaine. Blessé au début de la guerre, au combat 
de Dinant, et caché en Belgique, il réussissait à 
rejoindre nos lignes pour reprendre du service. 
Blessé une seconde fois, et cité à l'ordre du jour, 
il recevait la croix de la Légion d'honneur pour 
sa brillante conduite. Revenu au front, il succom- 
bait sur la Somme, le 13 septembre 1916, alors 
qu'il visitait les tranchées sous un violent bom- 
bardement. 

IL disparait à l’âge de 26 ans, laissant de nom- 
breux travaux inachevés, entre autres une étude 
sur Belmez qu’a publiée la Société géologique 
de France. « Nul ne sait, dirons-nous avec 
M. Dollfus, quand et par qui cette étude impor- 

_ tante pourra être reprise; c’est la Science, c’est 

l'Humanité arrêtées dans leurs progrès pour 
longtemps. » 


René DE LAMOTRE. — Après avoir subi avec 
succès les examens de la licence ès lettres et de la 
licence ès sciences, René de Lamothe était entré 
au Service géologique de l’Indo-Chine. Il publie 
alors dans les Mémoires de la Société géologique 
de France une intéressante étude sur la Géologie 
du Cambodge et du Laos. Chargé de mission 

_ dans la boucle du Niger, de 1907 à 1909, il don- 
_ nait plusieurs notes sur les régions parcourues. 


| 


Mis en congé sur sa demande, il effectuait des 
voyages d'étude et de prospection en Arménie 
turque, au Congo et dans le nord de l'Espagne. 

Le 11 août 1914, il était mobilisé comme ser- 
gent d'infanterie coloniale. Nommé sous-lieute- 
nant en décembre de la même année, il était 
versé dans un régiment d'infanterie et tombait, 
le 28 juin 1915, aux Eparges, dans les circons- 
tances que relate l’ordre du jour suivant : « Quoi- 
que blessé grièévement, a continué à conduire 
brillamment sa section à l'attaque d'une tran- 
chée ennemie jusqu’au moment où il fut tué. » 


Jean BreroN. — Amené aux Sciences naturelles 
par l'amour de la montagne, Jean Breton, de la 
Faculté des Sciences de Grenoble, fut gravement 
blessé le 7 août 1914 et succombait le 11 du 
même mois à l’ambulance de Bruyères des suites 
de cette blessure. Ses premiers travaux, consacrés 
à la Géologie et à la Botanique du Dauphiné, fai- 
saient bien augurer de sa carrière, qui devait 
être entièrement consacrée à la Science. 

En Géologie, il avait débuté par l'étude de 
la tectonique de la partie orientale du Vercors, 
région montayneuse où les refoulements vers 
l'intérieur des Alpes atteignent une grande ir- 
tensité. Les Annales de l'Université de Grenoble 
ont publié après sa mort le fruit de ses recher- 
ches ; elles se signalent par une analyse très pré- 
cise et bien exposée des accidents structuraux 
du massif qu’il décrit. Une étude sur la Géogra- 
phie botanique du Casque de Néron témoigne 
encore de l’étendue de ses connaissances. 

M. Louis Gentil, le savant professeur de la 
Sorbonne, l’avait inscrit au nombre de ses futurs 
collaborateurs pour l'étude de la Géologie ma- 
rocaine. En attendant une désignation officielle, 
il s’occupait d’une faune hauterivienne récem- 
ment découverte au Muret. Ses maîtres, MM. W. 
Kilian et P. Lory, fondaient sur lui de légitimes 
espérances, car c'est à la Géologie qu’il comp- 
tait consacrer toute son activité scientifique. 

Ce fut de plus un vaillant soldat et un ardent 
patriote, ainsi qu’en témoigne sa citation à l’or- 
dre du régiment, qui mérite d’être rappelée : 
« Sous-officier d’une haute valeur morale, blessé 
le 7septembre 1914, au combat de la Croix-Idoux 
(Vosges), en se portant à l’attaque d’un retran- 
chement ennemi; a répondu à son commandant 
de ‘compagnie qui s'informait de la gravité de 
son état : C’est pour la France. » 

La disparition de tant de jeunes savants, jointe 
à celle des professeurs Gosselet, Vasseur, Zeil- 
ler, Collot, est non seulement douloureusè pour 
la Géologie française, mais pourrait faire crain- 
dre un temps d'arrêt dans ses progrès, si leurs 
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successeurs n'avaient à cœur de suivre leur 
exemple, et de conserver à notre pays la place 
prépondérante qui est depuis longtemps la 
sienne dans la Géologie. 


IL. — SrrarTIGRAPHIE 
S 1. — Le Précambrien des régions canadiennes. 


La Commission géologique du Canada a publié 
à Ottawa, en 1915, deux notices, dues l’une à An- 
drew C. Lawson et l’autre à Ch. D. Walcott, qui 
ont LE à la géologie du lac Steeprock (Onta- 
rio)! Des fossiles constituant la faune la plus 
ancienne actuellement connue ont été recueillis 
par le premier de ces auteurs et déterminés par 
le second. 

La série dite «Steeprock » (Huronien inférieur) 
est disposée en synclinal; elle débute par un 
conglomérat de base reposant tantôt surle Kee- 
watin d'âge archéen, tantôt sur les granites 
gneissiques du Laurentien. 

Les fossiles sont parfois entièrement calcaires, 
d’autres fois entièrement silicatés ou présentant 
une silicification partielle. Dans le premier cas, 
ils apparaissent sur les banes calcaires « comme 
des structures radiales, les rayons s’étendant au 
Join à une limite presque cireulaire, en sections 
normales à l’axe des organismes ». Ils sont 
parfois si serrés qu'ils se touchent tous, mais 
dans aucun cas les rayons individuels ne se croi- 
sent. Quant aux espèces silicatées, elles se pré- 
sentent sous forme de « corne d'abondance ». 

D’après Ch. Walcott, les espèces recueillies 
font partie d’un groupe d'organismes qui pré- 
sentent des relations avec les Éponges, ou plutôt 
ce sont des formes qui possèdent le double carac- 
tère des Eponges et des Arciæocyathinæ du Cam- 
brien inférieur. Ce savant a créé pour ces orga- 
nismes le genre Atikokania et les espèces 
Atikokania Lawsoniet Atikokania irregularis. Si 
l'interprétation de la position stratigraphique de 
ces fossiles est exacte, écrit-il, ils sont probable- 
ment plus anciens que la faune du Beltina de 
Montana du Précambrien et très différents de 
ceux-ci, à l'exception d’un fragment qui rappelle 
le Crytozoon occidental. 

Ils constituent bien, comme nous l'avons dit, 
la faune la plus ancienne actuellement connue 
et, à ce titre, méritent d’être signalés aux natu- 
ralistes. 


$ 2. — Découverte du Cambrisn moyen etsupérieur 
au Tookin, au Kwang-si 
et dans le Yun-nan méridional ?. 


M. Deprat a découvert, dans l’été de 1913, le 
Cambrien moyen et le Cambrien supérieur près 


1. AxDREwW ( 
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:. LawsoN : Géologie du lac Steeprock (Ontario). 
Waccorr: Notes sur les fossiles du calcaire du lac 
SRbERe Commission géologique, Canada, Ottawa, 1515. 

. DeépAT : Sur la découverte du Cambrien moyen et supé- 
rieur au os au Kwany- si et au Yun-nan. GC BR. Acad. 
des Sc.,t. CLXI, p. 794; 28 déc. 1915. 


des frontières du Tonkin et des provinces chi- 
noises du Kwang-si et du Yun-nan. 

Ces dépôts sont en continuité stratigraphique 
avec l’Ordovicien. Ils consistent en une alter- 
nance de bancs calcaires oolithiques, variant de 
1 mètre à 20 mètres d'épaisseur, que séparent des 
bancs marneux et des calcoschistes. L'épaisseur 
des terrains n'est pas loin de 2,000 mètres. Les 
premières recherches ont fourni une belle liste 
de Trilobites. 

L'horizon le plus inférieur offre une série de 
couches où ont été recueillis : Blackwelderia 
alaster Walcott, Black. cilir Wal., Domosella 
Sp, Drepanura nov. sp. Ces Trilobites sont 
accompagnés de Brachiopodes appartenant au 
genre Eoorthis. 

Un niveau plus élevé offre une couche riche en 
Brachiopodes, dans laquelle on rencontre une 
espèce nouvelle de Zil{ingesella voisine de Billin- 
gsella Coloradensis Sh. Viennent ensuite des cou- 
ches de grès offrant Chuangia nais Walcott, 
Ptychaspis nov. sp., indiquant tous les deux le 
Cambrien supérieur. À ces assises succèdent des 
schistes gréseux à Dolichometopus sp. etdes grau- 
wackes avec espèces nouvelles de Ptychaspis. 

L'intérêt de cette découverte estdenousappren- 
dre que le Cambrien à facies mandchourien a 
présenté une grande extension géographique, 


les mêmes formes se retrouvant à la fois dans. 


l'extrême nord de la Chine ainsi qu'en Indo- 
Chine. Ces études complètent celles faites anté- 
rieurement ; l’auteur peut conclure qu’en Indo- 
Chine et au Yun-nan, le Cambrien est complet 
et que l’ensemble atteint 5.000 mètres à 6.000 mè- 
tres d'épaisseur. 


$3. — Le Silurien de la région de Châteaubriant 
(Loire-Inférieure) !. 


Attaché depuis plusieurs années aux travaux 
de recherches en Bretagne, M. F. Kerforne a pu 
faire une étude de détail de la région silurienne 
de Châteaubriant, comprenant le flanc sud du 
synclinal de la forêt de Teillay, l’anticlinal de 
Châteaubriant, le flanc septentrional du syneli- 
nal d'Erbay. 

Ilarecueilli des données précises etnombreuses 
qu’il nous semble intéressant de résumer. Sur 
l’Algonkien abrasé reposent en discordance le 
Cambrien, l'Ordovicien et le Gothlandien qui 
sont concordants entre eux. L’Ordovicien repose 
parfois directement sur l’Algonkien. 

Le Camsriex débute par un poudingue (Pou- 
dingue pourpré) formé aux dépens des éléments 
résistants des lerrains sous-jacents. Au-dessus, 
peut-être quelquefois à sa place, reposent des 
schistes rouge lie de vin avec intercalation de 
bancs verts. La faune est très pauvre; on ne peut 
güère citer que des Vexillum et des Lingula. 


1. F. Kerrorne : Etude géologique de la région silurienne 
de Châteaubriant (Loire-Inférieure). Bull, Soc. gévl. de France. 
Le s., t. XV, p. 491 ; 1915. 
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L'Onvoviciex ou Silurien inférieur, auquel on 
a donné le nom de Grès armoricain, a été consi- 
déré jusqu’à présent comme un tout homogène. 
En réalité, il peutse subdiviser en trois horizons 
dont la connaissance a une importance capitale 
pour la recherche et l’étude des minerais de fer 
de la région. Ces horizons sont les suivants : 

1° Grès armoricain inférieur. — \ consiste en 
un grès quartzeux et massif en gros bancs bien 
lités, avec minces intercalations schisteuses 
(Cruziana |Bilobites], Tégillites et rares Lamelli- 
branches). 

Dans ces grès se rencontrent plusieurs niveaux 

de minerais de fer. À partir du toit, on a un pre- 
mier niveau dont le minerai est du fer carbo- 
nalé, de la magnétite et de l'oligiste. Cette cou- 
che est constante et continue, mais peut être 
«plus où moins riche et plus ou moins compacte. 
— Au mur de la couche précédente en existe une 
seconde qui est généralement peu épaisse. Enfin, 
à l’est de Châteaubriant se trouve, à une cen- 
taine de mètres au moins de celle-ci, une troi- 
sième couche et quelquefois une quatrième. 

2° Schistes intermédiaires. — Ce sontdes schistes 
noir bleuâtre, argileux, souvent micacés, feuil- 
letés, ressemblant aux schistes à Calymmènes, 
mais contenant des intercalations de banes gré- 
seux. Leur épaisseur moyenne estde 100 à 120 mè- 
tres. Elle est variable et parfois difficile à éva- 
luer. 

Ces schistes ont souvent été confondus avec 
les schistes à Calymmènes et, écrit notre con- 
frère, « leur situation entre deux horizons gré- 
seux et non encore distingués a pu faire croire à 
la présence d'ondulations synelinales, alors qu'il 
s'agissait en réalité d’une succession directe et 
régulière ». 

3 Grès armoricain supérieur. — Il consiste 
en grès blancs, en bancs bien lités, mais sou- 
vent en plaquettes et contenant de nombreux 
lits quartzo-micacés(Psammites). Ontété recueil- 
lis : Ogygia armoricana Trom., Myocaris lutrarta 
Salt., Zingula Lesueuri Rou, etc. 

Ce niveau, souvent appelé Grès à Ogygia, con- 
tient également des couches de minerai de fer, 
surtout à l'ouest de Châteaubriant ; il ne parait 
pas en contenir du côté de l'Est. 


L'OrpoviciEN MOYEN a un facies complètement 
argileux et succède assez nettement aux grès de 
l'horizon précédent. Il consiste en schistes. La 
faune dite des « Schistes à Calymmènes » com- 
prend de nombreux genres et espèces de Trilo- 
bites, de Lamellibranches, etc., dont les plus 
communs sont :Calymmene Tristant Br., C. Ara- 
got Rou., Clenodouta variées, etc. 

L'OnnoviciEN suPÉRIEUR se divise en deux 
niveaux : À la base un niveau gréseux formé de 
grès tendres avec rares bancs quartziteux dits 
Grès du Chätelier (Orthis Berthoisi Rou, etc). — 
Au-dessus passent des schistes argileux noir 
bleuâtre représentant un facies plus profond et 


fossilifère (Trinucleus Sennesi Kerf., Tri. Ponge- 
rardi Rou, Acidaspis Bucchi Barr, etc.) 

Le GornLanpieN ou Silurien supérieur consiste 
dans lebäsen grès à grain fin à cassure saccharoïde 
où l’on a recueilli : Monograptus lugiferus M Coy, 
Diplograptus palmeus Barr, ete. — Au-dessus 
viennent des schistes argileux, feuilletés; dans 
ces schistes existe un niveau ferrugineux peu 
important dans la région qui a fait l'objet des 
études de l’auteur, mais qui, au delà de la limite 
méridionale, prend un grand développement. 

La tectonique générale est très simple, la région 
faisant partie de la bordure orientale du « Bou- 
clier breton » de la forêt de Paimpont et ayant 
été plissée lors des mouvements hercyniens. 


$4. — Les dépôts crétacés et tertiaires 
du district de Mozambique 


Une région peu étudiée jusqu'ici, celle du dis- 
trict portugais de Mozambique, a été visitée 
en 1911 par une expédition anglaise à laquelle 
prirent part trois géologues, MM. A. Folmes, 
S. J. Wayland et D. A. Wray. Les observations 
recueillies ont fait l’objet d'un rapport de ce 
dernier!, qui comble une lacune dans nos con- 
naissances de cette partie de l'Afrique Orientale. 

« Mozambique, écrit l’auteur, est un territoire 
bien défini dont la plus grande partie est incluse 
dans un triangle naturel, dont la base est formée 
par le rivage maritime, la frontière nord par la 
rivière Lurio, celle du Sud par la rivière Ligo- 
nia ». Trois régions naturelles peuvent être dis- 
tinguées : 1° la zone côtière; 2° le plateau inté- 
rieur; 3° le pays montagneux à l'Ouest. 

La zone côtière est formée de sédiments créta- 
cés et tertiaires; la côte même est frangée par 
des roches coralliennes faiblement cimentées, 
des dunes de sables et des plages surélevées. 

Les assises appartenant au Crétacé s'étendent 
vers le Midi, depuis le sud de Memba jusqu'aux 
environs de Mochelia. On peut y établir trois 
subdivisions : 1° couches de Fernäo Vellozo ; 
2° couches du mont Meza; 3° couches de Con- 
ducia. 

Les couches de Fernao Vellozo se montrent à 
environ 8 kilom. au S. de Memba. Des affleure- 
ments existent encore non loin de la baie de 
Fernäo Vellozo, consistant en grès bien lités et 
en calcaires arénacés à concrétions ferrugineuses. 
Plus au Sud, les assises sont plus calcaires et 
dans un affleurement, sur la rive méridionale du 
port, ont été recueillis quelques fragments de 
fossiles qui, au point de vue stratigraphique, 
présentent un grand intérêt. Ce sont deux es- 
pèces d’Ammonites : l’une voisine de /lolcoste- 
phanus Schenki Oppel et l’autre un petit Phyllo- 
ceras. D’autres fossiles consistent en empreintes 


1. Wrax : Observations sur la Géologie du district de 
Mozambique. Cumunicacôes da Comissao do Serviço Geologico 
de Portugal, t. XI, Lisboa, 1915-1916. 
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de coquilles de Lamellibranches (Thetironia, 
Pleuromya, Isocardia, Protocardium). 

Cette faune indique le Valanginien supérieur 
et l’Hauterivien inférieur. L’ÆHolcostephanus re- 
cueilli ressemble aux nombreuses espèces dé- 
crites par Kitchin provenant des couches de 
Uitenhage de la colonie du Cap. 

Les couches du Mont Meza sont des grès avec 
quelques bancs calcaires. Elles ont fourni de 
nombreux Microzoa et quelques empreintes de 
coquilles peu nettes. Vraisemblablement, elles 
sont d'âge aptien et albien. On sait qu’une faune 
aptienne de la baie de Delagoa (Lourenço Mar- 
quès) a été décrite par notre confrère W. Kilian. 

Les couches de Conduciu, appartenant au Cré- 
tacé le plus supérieur, peuvent s’observer dans 
la baie de Conducia, à quelques kilom. au N. W. 
de l’ile de Mozambique, et elles ont été étudiées 
par le géologue Choffat. Il les a considérées 
comme appartenant à la partie supérieure de la 
formation crétacée, les plaçant entre le Céno- 
manien et le Sénonien ; il a fait ressortir leurs 
affinités avec les couches de Utatur et de Ariya- 
lur de l'Inde méridionale. Elles consistent en 
bancs argileux et calcaires ; dans les premiers se 
rencontrent des nodules calcaires dont le noyau 
est formé par des Ammonites. D’assez nombreux 
Gastropodes (T'uritella, Cerithum) ont également 
été recueillis. 

Les assises appartenant au Tertiaire sont des 
calcaires peu consistants, parfois arénacés, con- 
finés dans l’ile de Mozambique et dans des por- 
tions voisines du continent. Leur âge se place 
entre l’Eocène moyen et le Miocène inférieur 
(Aquitanien). La faune, qui représente probable- 
ment plusieurs horizons, se signale par des Fora- 
minifères (Amphistegina, Nummulites, Orbitoites 
Mozambiquensis Gümbel), des Polypiers (Aszr'o- 
cæœnia, Stylocænta), des radioles d'Echinodermes, 
des Térébratules indéterminées, des Mollusques 
(Nerita, Pteroceras), des Serpulés. 

Plus au Sud, à Mochelia, les calcaires crétacés 
sont sous-jacents, en déscordance, à des calcaires 
de teinte fauve. Aucun fossile n’y a malheureu- 
sement été rencontré. Ils sont probablement an- 
térieurs à des roches volcaniques tertiaires qui, 
consistant en laves, se rencontrent dans une zone 
peu éloignée du rivage, s'étendant au N. de la 
baie de Mokambo, sur 30 kilom. environ. De 
nombreux dykes et sills de dolérite sont associés 
à ces coulées. 

On trouve également, dans la contrée, des 
dépôts superficiels (alluvions, latérite, etc.) et 
des plages soulevées, que l’auteur attribue à un 
soulèvement récent de cette partie du continent 
africain. 


III. — TecTroniQuEe 


$ 1. — Structure du massif de la Sainte-Baume. ‘4 


La chaîne de la Sainte-Baume, visitée par les 


touristes et lieu de pèlerinage célèbre, présente 


aussi beaucoup d'intérêt pour les géologues, car 
c'est là que, dès 1883, Marcel Bertrand signalait 
les premiers plis couchés de la Provence. Cet 
intérêt vient d'être ravivé par l'importante étude 
que lui a consacrée, en 1915, le savant professeur 
de Géologie dela Faculté des Sciences de Paris, 
M. Emile Haug !. Cette étude confirme et com- 
plète les observations de notre regretté Maitre, 


mettant hors de doute l’existence d’une grande … 


nappe divisée en nappes secondaires, 

Dirigée W.S. W à E. N. E. du pic de Bretagne 
au pic de Saint-Cassien, cette chaine est une 
crête dyssymétrique dont le front nord forme une 


falaise abrupte, tandis que le flanc méridional . 


descend en pente douce vers le Sud. Elle forme 
le centre d'un massif qui peut se diviser en un 
certain nombre d’individualités orographiques 
(Dôme de la Lare, Socle de la Sainte-Baume, 


série renversée de la Sainte-Baume, zone triasi- … 
que de l'Huveaune, lambeaux de recouvrement. 


jurassiques au N. W. de la Lare, zone jurassique 


de Roque-Forcade et de Nans, nappes du ver- … 
sant méridional, massifs du Cruvelieretde Rous-. 
sargue), que notre éminent confrère étudie d’une | 


façon détaillée, ce qui lui permet d'émettre d’im- 
portantes conelusions. 3 

L'Urgonien, écrit-il, existe sur tout le pour- 
tour de la Sainte Baume, reposant toujours sur 
des terrains plus anciens que lui et s’enfonçant 
régulièrementsous des terrains plusrécents. Lors 
des charriages, ce terrain s’est comporté comme 


une masse mécanique indépendante; l’on peut 


parler d’une nappe d'Uryonien ou nappe de Gé- 
menos, qui est la nappe la plus élevée du massif. 

Sur le bord méridional de la chaîne, cette 
nappe s'appuie suruneautre, la nappe de Siynes 
et la nappe de Cuges, en continuité avec les ter- 
rains jurassiques du massif de Roussargue, qui, 
à l'Ouest, s’enfoncent sous la nappe urgonienne 
et sont eux-mêmes en recouvrement. Une nappe 
continue de formations charriées devait donc 
recouvrir complètement le massif de la Lare 
avant son soulèvement en dôme. Elle s’étendait 
vers le Nord au delà des digitations du massif de 
Roque-Forcade et de la zone de lambeaux de 
recouvrement qui prolongeait l’une d’elles en 
digitations vers Saint-Zacharie. 

Outre la nappe de Cuges etdeSignes,affleurant 
sur le versant sud de la Sainte-Baume, existe la 


1. Emrce Hauc ; La tectonique du massif de la Sainte-Baume, 
Bull, Soc. géol. de France, 4*s8., t. XV, p. 113; 1915, 
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nappe de Riboux, masse en recouvrement qui 
s'enfonce sous la nappe précédente et peut être 
assimilée à un anticlinal couché, à flanc inverse 
plus ou moins étiré. Par analogie, on peut encore 
attribuer à cette nappe la bande triasique qui 
s'étend de Rougiers à Barjols. L'on peut consi- 
dérer comme démontré que, sur le versant méri- 
dional du massif, cette nappe « repose partout 
sur la série renversée de la crête, qui aflleure 
d'une manière continue depuis le vallon de Saint- 
Pons jusqu’au delà de l’Héritière à l'Ouest de 
Mazougues ». 

Quant à la série autochtone, M. Haug lui attri- 
bue les affleurements suivants : dôme de la Lare, 
socle de la Sainte-Baume, ddômes de la Pomme 
et du bois Saint-Clair ; chaîne de l’Olympe; fené- 
tres crétacées de Chibbron, de Signes et Mem- 
penti, près Roquebrusanne. 

En résumé, le massif de la Sainte-Baume com- 
prend trois séries : 1° serie normale autochtone ; 
2° série renversée ; 3 série normale supérieure. 

La série supérieure se subdivise en trois nap- 
pes : a) la nappe de Ribboux ou nappe triasi- 
que; b) la nappe de Cuges et de Signes ou zappe 
Jurassique ; c) la nappe de Gémenos ou nappe 
urgonienne. 

Ces trois nappes s’enracinent au Sud, mais on 
ne peut dire jusqu'où vers le Sud la série au- 
tochtone se continue en profondeur sous les ter- 
rains charriés. La série renversée est sans ra- 
cines. 

En ramenant le phénomène des nappes à la 
formation préalable d’un vaste pli couché, on 
peut assimiler la série normale de la Sainte- 
Baume au flanc normal du pli anticlinal, pendant 
que la série renversée serait un lambeau du flanc 
renversé de cet anticlinal séparé de la charnière 
synclinale dont l'emplacement en profondeur est 
inconnu. — La série autochtone représenterait 
alors le flanc normal du synclinal. 

L'existence d’un pareil pli couché parait plau- 
sible, au cours d’une première phase de l’évolu- 
tion du massif. Ensuite des déformations se sont 
produites et, dans une deuxième phase, les cou- 
ches constituant le flanc normal ont continué 
leur progression vers le Nord, Divers termes de 
la série normale n’ont pas obéi de la même facon 
aux poussées tangentielles, et des décollements 
se sont effectués suivant des surfaces parallèles 
où légèrement obliques à la surface des couches. 
La nappe triasique s’est ainsi trouvée séparée en 
plusieurs tronçons, pendant que la nappe juras- 
sique ainsi que la nappe urgonienne paraissent 
avoir été continues dans la région étudiée. 

Au cours d’une troisième phase, les poussées 

latérales ont été remplacées par des poussées bi- 


N2 


— 


latérales, l’ensemble de la région subissant un 
véritable écrasement, suivant une direction per- 
pendiculaire à l'axe du pli couché préexistant. 

À une quatrième phase peuvent être attribuées 
les déformations qu’a subiesla région suivant des 
lignes orthogonales à l'axe du pli couché primitif 
et aux directions des plis secondaires. Ces défor- 
mations transversales ont porté certains segments 
à des altitudes supérieures à leur niveau primitif, 
pendant que d’autres se trouvaient à des altitudes 
moindres, et ainsi se sont formées des aires de 
surélévation et des aires d’ennoyage. 

Enfin,peut être considérécommeune cinquième 
phase l’affaissement, suivant des failles longitu- 
dinales, de bandes de terrains ayant été plus ou 
moins surchargés. 

En terminant, M. Ilaug fait judicieusement re 
marquer que la « grande nappe de recouvrement 
de la Basse-Provence » n’est autre chose que ce 
qu'il a appelé la « série normale supérieure », et 
que la séparation de cette nappe en trois nappes 
secondaires se relrouve dans les massifs de 
l'Etoile et de la Sainte-Baume. [retrouve dans la 
région décrite par lui la nappe dont Marcel Ber- 
trand avait constaté l’existence dans cellesituée à 
l'ouest de l'Huveaune. Si dans ses grandes lignes 
ses observations confirment celles du regretté 
professeur del’Ecole des Mines, ses levés de détail 
lui ont permis de relever nombre de faits ayant 
échappé à son dévancier, faits précieux pour 
expliquer la structure si compliquée de la région 
provençale. 


$ 2. — Complications tectoniques de la 
région de Castellane (Basses-Alpes) 


Une région compliquée entre toutes, au point 
de vue tectonique, est celle de Castellane dans 
les Basses-Alpes, dont MM. W. Kilian et A. Lan- 
quine ‘ont repris récemment l'étude, 

I. — Des accidents de direction Est-Ouest 
s’observent au sud et à l’ouest de cette ville, dé- 
célant l'extension d’une nappe de terrains secon- 
daires charriés, d’origine pyrénéo-provencçale. La 
nappe a été postérieurement reprise par des pous- 
sées alpines, ayant déterminé d’autres accidents 
à direction N. W.-S. E. 

La rencontre des deux systèmes de plissement 
a eu les conséquences suivantes : 4° rupture et 
sewmentation de la nappe en plusieurs séries 
d’anticlinaux jurassiques (faux synclinaux) et de 
synclinaux crétacés ; 2° disposition en gradins 
des segments échelonnés du Sud au Nord et 


1. W. Kizran et A. LANQUINE : Sur la Géologie des envi- 
rons de Castellane (Basses-Alpes). Ann. de l'Université de 
Grenoble, t. XVIII, n° 1, 1916, p. 50, et C. R. Acad. Sc., 
t. CLXIT, p. 93 et p. 165. 
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« disposés en quelque sorte en cascade »; 30 en 
certains points, près de la partie frontale, les 
fragments de la nappe ont élé chavirés, sous 
l'influence des poussées alpines; en s’éloignant 
de la partie frontale vèrs le Sud se montrent 
des ondulations de la nappe, dont les ruptures 
méridionales témoignent d’assez faibles réper- 
cussions alpines et dont la direction arrive à 
épouser presque complètement celle du mouve- 
ment provençal antérieur. 

Aux abords de Castellane se remarquent plu- 
sieurs chevauchements. L'accident qui domine 
La Garde met en évidence l’allure plongeante, en 
faux synclinal, d’une digitation supérieure plus 
avancée du front de la nappe qui a escaladé la 
précédente. « On arrive à la notion que la digi- 
tation de La Garde flotte sur les couches créta- 
cées avec lesquelles elle est venue en contact 
et dans lesquelles s'enfonce également en faux 
synclinal la charnière de Destourbes. »— De plus, 
la traversée des parties septentrionales de la 
nappe, de Malamaire aux points élevés de la val- 
lée de l'Artuby, permet de voir, en même temps 
qu'un affaissement du repli frontal vers l'Ouest, 
une sorte d’encapuchonnement des assises du 
Crétacé inférieur qui recouvrent et enveloppent 
le Jurassique supérieur de la nappe, et s’en- 
foncent dans les assises du Crétacé moins néri- 
tique qui appartiennent au synclinal situé au 
Nord. 

II. — D’autres observations ont encore été 
faites dans les mêmes massifs par nos savants 
confrères, mais en des points situés au N. W.et 
au S. W. de Castellane. De ces observations et 
des précédentes, il résulte que, dans toute la ré- 
gion comprise entre Grasse et les environs nord 
de Castellane, les plissements alpins (post-hel- 
vétiens) se sont étendus à de puissants com- 
plexes de couches variées, comprenant des plis 
à racines externes et des plis à racines internes 
issus de la chaîne pyrénéo-provençale d’âge 
anté-oligocène qu'ils ont repris et notablement 
modifiés. Par suite de cette sorte d’interférence, 
les digitations frontales des nappes pré-oligo- 
cènes ont été morcelées et chavtrées : leurs char- 
nières anticlinales, primitivement tournées vers 
le Nord, ont été parfois transformées en faux 
synclinaux, simulant des plis-failles refoulés 
vers le Sud. 

Les éléments des nappes provençales d’origine 
méridionale /loltent sur un Cénomanien en par- 
tie autochtone et possèdent pour l'Eocrétacé et 
le Tithonique des facies néritiques très diffé- 
rents des facies vaseux du Cheiron de Castellane, 
de sa continuation vers le N. W, et des plis des 
environs de Le Jay et de Castillon. 


IV, — GÉOLOGIE RÉGIONALE 
Description de la Colombie britannique 


Le Ministère des Mines du Canada a édité 
en 1915 et 1916 denombreux mémoires sur divers 
districts de l'Amérique du Nord, où les prospec- 
tions minières sont actuellement très actives. 
Trois de ces mémoires, dus à MM. O. E. Leroy, 
J. A. Bancroft et Ch. Camsell, s'occupent de la 
Colombie britannique et jettent un jour nou- 
veau sur une région très peu connue !. 

M. E. Leroy décrit la côte de la Colombie bri- 
tannique située entre la ligne frontière interna- 
tionale et l'embouchure de la rivière Powel sur 
le détroit de Malespina. Le trait le plus saïllant 
est la chaine côtière qui atteint la mer, le long 
de la rive septentrionale de la baie de Burrard. 
Elle est assez complexe, étant recoupée par des 
dépressions et des vallées en une série de chai- 
nes secondaires. 

La plupart des roches de la région sont d’ori- 
gine éruptive, présentant une succession allant 
des roches basiques et d'épanchementauxroches 
intrusives ou plutoniques. Quant aux roches 
sédimentaires, elles sont moins abondantes et 
presque dépourvues de fossiles. 

Les plus anciennes formations ont été ratta- 
chées au Dévono-Carbonifère. À ce niveau, les 
roches sont principalement éruptives; celles 
d'origine sédimentaire ne constituent qu’une 
faible partie de l’ensemble. 

D'autres roches éruptives ont été rapportées 
au Trias, en raison de leur altération et de la 
décomposition qui en est résultée. 

Le batholite de la chaîne côtière a été con- 
sidéré comme étant d'âge jurassique supérieur. 
Quant au Crétacé, il consiste en formations dues 
à l'érosion qui s'observent dans les îles Texada 
et Lasquetti. 

Les sédiments tertiaires sont éocènes, et, aux 
environs de Vancouver, sont recoupés par des 
épanchements de roches éruptives sous forme de 
massifs et de dykes. 

La région étudiée par M. Bancroft — qui com- 
prend la côte et les îles entre les Détroits de 
Géorgie et de la Reine-Charlotte — est l’une des 
parties les plus disloquées de la chaîne. Le fait 
géologique dominant est encore l’activité volca- 
nique.Pendantunepériodeallant du Paléozoïque 
au Trias moyen, ce volcanisme fut intermittent. 


1. O. E. Leroy : Rapport préliminaire sur une partie dela 
côte principale de la Colombie britannique et lesiles voisines. 
— Ottawa, 1915. 


J. A. Bancrorr: Géologie de la côte et des îles entre les: 


détroits de Géorgie et de la Reine-Charlotte. — Ottawa, 1915. 
Ch. Cause: Géologie et gisements minéraux de la région 
minière de Hadley, Colombie anglaise. — Ottawa, 1914. 
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Il fut particulièrement intense à l'époque triasi- 
que ; d'épaisses coulées de laves andésitiques se 
déversèrent. — Ensuite, se produisit l'invasion 


batholitique qui, pendant le Jurassique, boule- 


versa et métamorphisa les roches sédimentaires. 
Le cycle de l’action ignée se ferma par l'injec- 
tion d’une multitude de dykes qui traversent les 
roches éruptives et les roches stratifiées. 

Une partie importante du Mémoire est consa- 
crée à la description des divers terrains qui, en 
remontant la série, se classent de la façon sui- 
vante : 1° Paléozoïque inférieur (formation de la 
baie Marble) ; 20 Paléozoïque supérieur(formation 
de la baie Open); 3° Trias (Groupe Valdes); 4° 
Trias (Groupe de la baie Parson) ; 5° Jurassique 
supérieur (roches intrusives de la chaîne côtière); 
6° Quaternaire ; 7° Formations récentes. 

Larégion minière d'Hedley(Colombieanglaise); 
que décrit M. Camsell, lui a fourni d'importants 
résultats, tant au point de vue stratigraphique 
qu’au point de vue économique. On sait qu’elle 
doit son importance à sa production en or. En 
effet, le « Camp Hedley » est aujourd’hui le cen- 
tre minier le plus important du district de 
Similkameen, dans le sud de la Colombie, et 
renferme une des mines d'or les plus considéra- 
bles du Canada. Les plus anciennes roches du 
district d'Hedley sont d’origine sédimentaire, 
appartenant à des séries concordantes; elles 


_ peuvent être rapportées au Carbonifère. D’autres 


roches également sédimentaires reposent en 
concordance sur elles, semblant représenter une 
série s'étendant du Carbonifère au Trias. 

Les roches sédimentaires ont été divisées en 
quatre formations pour en faciliter l’étude : la 
formation inférieure {« Redtop ») consiste en un 
calcaire massif traversé à sabase par la granodio- 
rite intrusive et sur laquelle repose une succes- 
sion de couches de calcaire, de quartzite et d’ar- 
gile siliceuse avec un peu de tuf volcanique et de 
brèche. — Au-dessus, se trouve la formation de 
« Nickel Plate », consistant en calcaires massifs 
à la base ainsi qu'au sommet avec, dans l’inter- 
yalle, des alternances de calcaires impurs et de 
quartzites. — Plus haut, vient la formation de 
« Red Mountain », essentiellement volcanique et 
formée de tufs andésitiques et de brèches à élé- 
ments de grosseurs variées. — La formation de 
« Aberdeen » constitue la partie supérieure ; elle 
est représentée par de minces couches de cal- 
caires, de quartzites, d’argilites et de roches vol- 
caniques. 

La région a été soulevée et l’ensemble offre 
l'aspect d’un vaste anticlinal de direction nord- 
sud. À la suite de ce soulèvement, probablement 


à la même époque, se produisit une intrusion 


batholitique de roches ignées, Des masses de 
diorite et de gabbro se firent jour, métamorphi- 
sant les plus anciens terrains sédimentaires, en 
même temps que se formaient les premiers 
gisements minéraux. Cette action se produisit 
pendant les temps secondaires et fut accompa- 
gnée d’une série de fractures et de failles. Une 
seconde intrusion s’effectua pendant les temps 
tertiaires, amenant métamorphisme non 
moins intense et suivi d’érosions qui usèrent les 
roches et amenérent l'unification du relief. 

Chacun de ces Mémoires se termine par un 
chapitre de Géologie appliquée ; il sera toujours 
utilement consulté. 


un 


V. — GÉOLOGIE APPLIQUÉE 


Les gites platinifères de la Sierra de Ronda 
(Andalousie) et de l'Oural 


En Andalousie, à proximité de la côte, entre 
Malaga et Estopona, existent d'importants gise- 
ments de roches péridotiques. Signalés depuis 
longtemps par Mac Pherson — qui a donné de 
toutes les roches de la Ronda une étude très 
complète, et par les membres de la Mission fran- 
caise d’Andalousie, dont Fouqué fut le direc- 
teur — ces gisements se trouvent sur le versant 
méridional de la Sierra de Ronda et forment deux 
massifs aflleurant au milieu des schistes cris- 
tallins. 

Tout récemment, M. Domingo de Orueta a cru 
devoir entreprendre l’étude de détail de la Sierra 
de Ronda et des régions limitrophes. Il est arrivé 
à la conviction que les péridotites de la région 
sont platinifères. Ses observations ont été résu- 
mées dans deux notes parues l’une en Espagne 
et l’autre à Parist. 

M. le professeur Duparc, de l’Université de 
Genève, dont les travaux sur le massif de l’Oural 
sont bien connus, et qui vient de commencer 
l'impression d’un grand ouvrage sur les gites 
platinifères de cette région, s’est proposé de cher- 
cher les analogies et les dissemblances des gise- 
ments de la Ronda avec ceux qui ont fait l’objet 
de ses précédentes études. Il vient de publier, 
avec la collaboration de M. A. Grosset, un impor- 
tant mémoire sur cette question?. Nous en résu- 
merons les principales données. 


1. Conferencia pronunciada en el Instituto de Ingenieros 
civiles de España por Don Dominco pe ORUETA, el dia 30 de 
octubre de 1915, acerca del tema « El Platino ». 

Dominco DE ORUETA et S. Pia y Rugies : Sur la présence 
du platine en Espagne. C. R. Acad. Sc. Paris, t. CLXII, 
p. 45, 3 janvier 1916. 

2. Louis Duparc el AuGusriN GROSsET : Etude comparée 
des gites de la Sierra de Ronda et de l'Oural. Mémoires de 
la Soc. de Physique et d'Histoire naturelle de Genève, 
t. XXX VII, fase. 5 : 1916. 
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Le massif principal des péridotites forme entre 
Estoponna et Marbellä une chaine très érodée et 
ravinée, se distinguant de loin par sa couleur 
rougeâtre. Le dyke éruptif est constitué par des 
roches éruptives profondes d’un type très homo- 
gène, particulièrement basique et faisant partie 
de la famille des péridotites. 

Examinées au microscope, les roches montrent 
les minérauxsuivants : sp#nelles, olivine, pyroxène 
rhombique, pyroxène monoclinique. — C'est l’oli- 
vine qui est l'élément prépondérant, mais tou- 
jours plus où moins serpéntinisé. 

En outre, le culot éruptif est traversé par des 
granulites à mica blanc ou à deux micas et à grain 
fin, et des roches voisines des plagiaplites. 

Dans la Ronda existent dés gneiss, formant 
une partie de la ceinture périphérique du massif, 
mais parfois encore en lambeaux à l'intérieur. 
Ces gneiss supportent des dolomies grenues qui, 
par places, semblent intercalées dans ces der- 
niers et en occuper le niveau supériéur: 

En d'autres points, comme à la Sierra Blanca 
ou sur le flane septentrional du massif, les dolo- 
mies forment des montagnes entières. 

Les péridotites, comme l’a constaté M. Orueta, 
sont platinifèeres. Le platine de la Ronda, exa- 
miné à la loupe binoculaire, se montre formé 
par deux éléments distincts: des petits grains 
blancs à éclat métallique, généralement très rou- 
lés, et présentant, à la surface, un éclat bronzé, 
jaunâtre. Sur ces grains s'observent des impres- 
sions en creux à contour polygonal. « Ces em- 
preintes, écrivent les auteurs, sont, à n’en pas 
douter, celles d’un pyroxène, et il paraît vraisem- 
blable que ce platine se trouvait dans les roches 
pyroxéniques. » 

D’autres grains sont mamelonnés et d’appa- 
rence absolument noire ; mais, chauffés dans une 
perle de borax, cette patine disparaît et la surface 
du grain devient blanc d'argent. Le décapage 
fait apparaître dans le platine des cryptes internes 
remplies par un minéral noir, qui est de la chro- 
mite. «Il est certain, ajoutent nos confrères, que 
ce platine était sur une gangue de chromiteet en 
conséquence parfaitement analogue aux platinés 
similaires de l’'Oural. » 

De cet examen résulte que le platine de la 
Ronda est un mélange d'au moins deux pla- 
tines pétrographiquement et chimiquement dif- 
rents. 

Quant à la disposition du platine dans les al- 
luvions, elle est encore mal connue, mais le sera 
à la suite des travaux en cours. 

Toutefois, il n'existe aucune analogie entre les 
gites de l’Oural et ceux de la Ronda, aussi bien 
pour les centres primaires que pour les gites 


alluviaux secondaires. Dans l'Oural, les centres 
primaires sont constitués par un affleurement de 
forme elliptique de dunite massive, très homo- 
gène, formée d’olivine et de chromite. Cette du- 
nite est circonscrite par une ceinture continue 
ou interrompue de pyroxénite à olivine, qui, 
souvent, passe à la koswite par développement 
de la magnétite. D’autres gites, mais beaucoup 
moins fréquents, existent encore, dans lesquels 
le platine se trouve dans des pyroxénites iden- 
tiques à celles de la ceinture, mais en l'absence 
de tout gisement de dunite massive. 

À la Ronda, le gite primaire est formé par un 
énorme afileurement de péridotites à pyroxène 
rhombique dominant, circonserit par une cein- 
ture gneissique, et il n’existe rien rappelant les 
ceintures concentriques de l’Oural: 


Le gite primaire de l’Andalousie « peut être. 


comparé à une sorte d’éponge dont le squelette 
très développé est formé par les péridotites à 
bronzite et dont les cryptes réduites seraient oc- 
cupées par des péridotites pauvres en pyroxènes 
rhombiques qui passent à la dunite ». 

D'autre part, les formes d’érosion des pérido- 
tites ne présentent aucune analogie avec celles 
de l’Oural. Dans ces dernières, le platine est 
concentré dans des sables désignés sous le nom 
de peskis, tandis que, dans le massif de la Ronda, 
il est réparti d’une façon plus ou moins régulière 
dans toute l’épaisseur de la formation. 


En résumé, concluent les auteurs, on connaît 
actuellement trois formes de gites platinifères 
primaires : 

1° Le type dunitique, dans lequel la roche mère 
du platine est la dunite massive ; il constitue 
le type classique ; 

2° Le type pyroxénique, dans lequel la roche 
mère est une pyroxénite à olivine, riche en ma- 
gnétite, avec du pyroxène monoclinique prépon- 
dérant sur l’olivine ; 


30 Le type péridotique, dans lequel la roche 
mère est une péridotite contenant du pyroxène 
rhombique et accessoirement du pyroxène mo- 
noclinique. 


Cette savante étude des pétrographes genevois 
apporte d’utiles précisions pour la recherche des 
gisements platinifères, car rien ne semble plus 
important dans cet ordre de questions que les 
comparaisons pouvant être établies entre les di- 
vers gisements. 


J. Révil, 


Président de la Société d'Histoire naturelle 
de Savoie, 
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1° Sciences mathématiques 


Bahier (Eug.), Zngénieur des Arts et Manufactures. — 
Recherche méthodique et propriétés des triangles 
rectangles 6n nombres entiers. — { vol.gr.in-5° de 
V11-266 p. (Prix : 8 fr. 50). Librairie scientifique 
A. Hermann et ils, 6, rue de la Sorbonne, Paris, 
1916. 


Le sujet dont il s'agit peut sembler bien spécial, et 
sans doute dépourvu d'applications pratiques — l’au- 
teur ne se le dissimule pas. La recherche des solu- 
tions en nombres entiers de l'équation x? + y? — =? — 

n'en présente pas moins un intérêt arithmétique im- 
portant; le problème occupe en outre une place con- 
sidérable dans l’histoire de la science mathématique 
depuis l'antiquité jusqu’à la période contemporaine; 
on peut y rattacher les noms de Platon, d'Euclide, de 
Bachet, de Fermat et de bien d'autres encore, jus- 
qu'à Edouard Lucas (1842-1891), ce qui représente 
une période de 23 siècles environ. L'auteur semble 
avoir étudié avec grand soin tout ce qui a été écrit 
sur le sujet, et s'est appliqué, comme il nous en pré- 
vient, à donner des démonstrations simples et élémen- 
taires. ; 

L'ouvrage se compose de neuf chapitres, dont les 
titres sont les suivants : Ch, Ier : Définition et propriétés 
fondamentales. — Ch. IL: Recherche méthodique des 
triangles primitifs. — Ch. IN : Quelques propriétés des 
nombres hypoténuses. — Ch. IV : Quelques propriétés 
géométriques destriangles rectangles ennombresentiers. 
— Ch. V : Etude de quelques propriétés de suites récur- 
rentes. — Ch. VI : Problèmes relatifs au périmètre. — 
Ch. VII : Problèmes relatifs à la surface. — Ch. VII : 
Problèmes divers, — Ch. IX : Etude de l'équation indé- 
terminée a? + b? + c?2— d2. 

Trois tables numériques complètent le volume. 

Pour la commiodité du langage, on appelle triangle 
rectangle en nombres entiers un système de trois nom- 
bres entiers a, b, c tels que a?+ b? — 02, Si ces trois 
nombres sont premiers entre eux deux à deux, le trian- 
gle est primitif; sinon, le triangle est secondaire. Il est 
évident que d’un triangle primitif (a, b, c) on déduit 
üne infinité de triangles secondaires (14, mb, mc); eton 
démontre aisément que dans un triangle primitif l'hy- 
poténuse c est impaire et que les deux côtés a, b sont de 
parités différentes. 

Si on prend deux nombres-x, y premiers entre eux et 
de parités différentes, on a toujours un triangle pri- 
imitif en écrivant a—2?—7?, b—2xy, c—x?+ 7, et 
réciproquement à tout triangle primitif (a, b, c) corres- 
pondent les valéurs entières x, 7. 

Partant de là, l’auteur expose avec beaucoup de soin 
dans le chapitre II la recherche méthodique des trian- 
glesS rectangles en nombres entiers et aborde dans le 
chapitre III d'intéressants problèmes sur les différentes 
manières dont un nombre peut être hypoténuse. Nous ne 
Saurions le suivre dans le détail deces développements, 
non plus que dans l'intéressant exposé de questions 
géométriques ou arithmétiques que présentent les cha- 
pitres 1V, V, VI, VII Les problèmes traités dans le 
chapitre VIII se rattachent aux triangles dont il a été 
question jusqu'ici. Mentionnons seulement le dernier, 
qui constitue une généralisation digne d’attention: dé- 
termination des groupes de trois nombres polygonaux, 
de même ordre, qui sont en progression arithmétique, 

Enfin, le chapitre IX correspond géométriquement à 

la construction d’un prisme droit à base rectangulaire 
dont les trois arêtes, ainsi que la grande diagonale, 
soient mesurées par des nombres entiers, 

On estimera peut-être que de tels problèmes sont de 
simples jeux de l'esprit, sans portée scientifique pratique. 


Ce serait commettre une erreur, Rien de ce qui aiguise 
l'esprit dans sa recherche de vérité n’est inutile, Et 
d'aucune vérité, on ne saurail affirmer qu’ellene se prête 
pas aux applications. Il suflit de rappeler le souvenir, 
souvent cité, des géomètres grecs étudiant les propriétés 
des sections coniques, Personne alors n'aurait pu devi- 
ner qu'ils donnaient ainsi une base à l’Astronomie 
future, 

En tout cas, l'ouvrage de M. Bahier mérite l'attention 
de tous ceux qui ont un esprit de curiosité pour les 
questions de calcul ou de géométrie; et rien qu'à ce 
point de vue, on peut le déclarer utile, sans préjuger de 
l'avenir. 

C. A. LAISANT, 


Docteur ès sciences. 


Upton (G. B.), Assistant Professor of Experimental 
Engineering, Sibley College, Cornell University. — 
The structure and properties of the more com- 
mon Materials of construction, — 1 vol. in-8o de 
V-257 p. avec 181 fig. (Prix : 1,50 dollar) John Wiley 
and sons, éditeurs, New-York, 1916. 

Pour s'initier avec fruit aux travaux d’un laboratoire 
d’Essais des matériaux de construction, l'étudiant a 
besoin de posséder certaines connaissances générales : 
ce sont ces notions que M. Upton a réunies en un cours 
d'introduction, en laissant de côté l’étude expérimentale 
proprement dite des essais. 

Le livre comprend deux parties bien distinctes 

Dans la première partie (chap. 1 à 11), l'auteur définit 
les caractéristiques mécaniques d’un matériau, il expose 
les principes de ce qu'on appelle la « Résistance des 
matériaux » pour autant qu’ils sont utilisés dans les 
machines d'essais, mais il poursuit en outre l’étude des 
déformations au delà de la limite de validité de ces prin- 
cipes : le parallélisme que M. Upton a tenu à conserver 
en étudiant la traction, la torsion, le flexion transver- 
sale l’a amené à quelques résultats neufs, À signaler les 
chapitres sur le vieillissement des malériaux et leur 
choix suivant l’usage. 

La deuxième partie (chap. 12 à 20) a pour objet 
d'examiner la nature de la structure interne des maté- 
riaux, révélée par la micrographie, et de contrôler par 
cet examen les propriétés définies mécaniquement : elle 
constitue un traité de métallographie théorique et ap- 
pliquée. On sait combien grande a été en cette malière 
la contribution de M. H. Le Chatelier et de M. L. Guil- 
let. 

Après avoir étudié la structure des alliages et la 
formation de l’acier, ainsi que des aciers au carbone, 
l’auteur présente avec détail la théorie générale du 
traitement thermique à laquelle il ne consacre pas moins 
de 44 pages. Il l’applique ensuite au traitement ther- 
mique des aciers au carbone, des fontes, des aciers au 
nickel, au manganèse, au tungstène, etc, 

L'ouvrage se termine par deux chapitres relatifs l’un 
aux autres métaux et à leurs alliages, l’autre aux ciments 
et à leurs procédés spéciaux d'essais. 

L'auteur a systématiquement écarté la bibliographie 
et il ne fait aucune attribution de résultats. 

Ce cours, clairement écrit, n’a pas, sous sa forme, 
d'équivalent. 

A. BOULANGER, 
Professeur au Conservatoire national 
des Arts et Métiers. 


R° Sciences physiques 


Richardson (0. W.), Professeur de Physique au 
Kings College de Londres. — The Emission of Elec- 
tricity from hot bodies (L’ÉMISSION D'ÉLECTRICITÉ 
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PAR LES CORPS CHAUFFÉS.) — { ol. in-8° de 304 pages 
avec 35 fig. de la collection des « Monographs on 
Physics ». (Prix cart. : 9 sh.) Longmans, Green and Co, 
Londres, 1916. 


La monographie de M. Richardson est particulière- 
ment intéressante par le fait que son auteur est un des 
physiciens qui ont le plus contribué par ses travaux 
personnels aux progrès du sujet traité, Elle se cantonne 
volontairement dans la partie purement scientifique du 
sujet, renvoyant pour les applications techniques aux 
ouvrages spéciaux, Elle se compose de neuf chapitres 
et l’ordre choisi est le suivant: 

Un premier chapitre estconsacré à un bref historique 
de la question et à la description des principaux appa- 
reils el des méthodes de mesure qui interviennent dans 
les expériences sur l’émission de charges électriques 
par les corps incandescents. 

Le second chapitre est consacré aux diverses théories 
de l’émission négative dans le vide aux températures 
élevées. IL faut citer tout particulièrement la théorie 
cinétique originelle due à M. Richardson lui-même et 
qui l’a conduit pour la première fois à la loi d'émission 
en fonction de la température. 

Cette loi et ses vérifications expérimentales, ainsi que 
les conséquences que l’on peut en tirer sur les difré- 
rences de potentiel au contact, font l’objet du cha- 
pitre II. 

Les deux chapitres suivants examinent respectivement 
l’action d’une atmosphère gazeuse sur l'émission, et la 
répartition de l'énergie entre les électrons émis. 

À partir du chapitre VI, on abandonne l'étude de 
l'émission électronique négative par les corps incandes- 
cents pour aborder celle des ions positifs par les mêmes 
corps. Cette émission commence à plus basse tempéra- 
ture, mais, bien que la loi générale de la variation avec 
la température soit la même que pour les électrons,son 
coefficient numérique est bien moindre, de sorte qu’elle 
est masquée à haute température par l'émission électro- 
nique. De plus, le nouveau phénomène est fonction de 
la durée de chauffe et du traitement préalable du métal, 
ce qui complique beaucoup son étude. Les porteurs des 
charges positives paraissent être de dimensions atomi- 
ques, et M. Richardson admet que ces atomes sont, au 
moins initialement, des atomes de métaux alcalins. 

L'ouvrage se termine par l'étude de l'émission élec- 
trique par les sels chauffés et par un court examen des 
divers cas d’ionisation par voie chimique. D’intéressants 
rapprochements sont faits avec les cas précédents. 

La documentation de l’ouvrage est très complète et 
aucun de ceux qui s'intéressent à la question ne pourra 
négliger de s'y référer. 


Eugène BLocx, 
Professeur au Lycée St-Louis. 


Guichard (M.), Maitre de Conférences à la Sorbonne. 
— Conférences de Chimie minérale, faites à la 
Sorbonne (Métaux). 2° Æ£dilion. — 1 vol. in-8° de 
422 pages, avec 109 fig. (Prix: 15 fr.) Gauthier-Vil- 
lars et Cie, éditeurs, Quaides Grands-Augustins, 55, 
Paris, 1916. 

Sous le titre modeste de « Conférences de Chimie 
minérale », le livre de M. Guichard constitue un petit 
traité de Chimie des Métaux qui sort complètement de 
l'esprit des volumes que l’on connait. Nous n’avons 
jamais rencontré jusqu'à ce jour un exposé des faits 
chimiques tel qu’il est présenté dans ce nouveau livre. 
Toute la Chimie des métaux et des mélaux-métalloïdes 
est traitée avec une méthode aussi simple qu'élégante. 
Les dernières déeouvertes scientifiques ont été décrites 
avec un soin particulier, Les faits trop simples ont été 
élagués. Les grandes lignes de la Chimie ont été seules 
mises en évidence, Il ne faut pas s'attendre à trouver 
les détails nombreux qui sont du domaine des gros 
traités de Chimie minérale. Les descriptions d'appareils, 
les historiques qui ne sont pas lus généralement font 
complètement défaut. — Par contre, on trouve relatées 


les découvertes qui ont contribué, dans ces dernières 
années, au développement de la Chimie minérale. Ce 


livre est un plan directeur pour l’étude des métaux. On 
Re ez P É ; 
y reconnaît aisément l'esprit du professeur à l’ensei-. 


gnement clair et du savant qui ne laisse aucune pes 
tion incomplètement traitée. 

Après quelques généralités sur les composés des 
métaux, sur les oxydes, les bases et les sels, on trouve 
les considérations générales sur la solidification des 
solutions des sels dans l’eau. Queiques exemples bien 
choisis amènent à la définition de l’eutectique des 
mélanges. La loi des phases appliquée aux solutions, 
l'explication des systèmes univariant, bivariant, etc., 
sont suivies de quelques notions sur les tensions de 


vapeur des hydrates des sels, sur l’électrolyse et sur 


lesions. 
Ensuite, l’auteur fait successivement l'étude des 
divers métaux. Ici, on trouve toujours la même méthode 


d'exposition. On part du composé naturel qui, par des. 


transformations successives, directes ou indirectes, con- 
duit à la série des corps qu'il peut engendrer. Rien n’est 
laissé au hasard, Tout se fait par raisonnement et déduc- 
tion. Chaque corps est étudié de manière à montrer 
l’'enchainement des diverses réactions. 


Si l’on prend le fer par exemple, on trouve d’abord 


la description de ses minerais, leur traitement en vue 
de la fabrication dela fonte, à laquelle fait suite l'étude 
des divers aflinages en vue de sa transformation en 
acier et en fer. L'importance des alliages de fer-carbone 
est mise en évidence, ainsi que l’étude complète des 
diflérentes formes de leur refroidissement et des dia- 
grammes de solidification. 

Après quelques notions de métallographie vient la 
description des alliages ternaires du fer. Pour les com- 
posés de ce métal, l’auteur commence par décrire l’oxy- 
dation du fer par voie sèche, par la vapeur d’eau, par 
voie humide, puis successivement les composés corres- 


pondant aux divers degrés d’oxydation de ce métal. 
Tous les sels sont ainsi passés en revue. Quelques mots 


sur l’analogie du fer avec les autres éléments terminent 
ce chapitre. 

Au lieu de surcharger la mémoire par des descrip- 
tions trop touffues, l’auteur expose simplement les diffé- 
rentes transformations que l’on peut faire subir au 
minerai d'origine, en reliant les différents faits entre 
eux. C'est là le véritable rôle de l'enseignement. Pour 
les détails particuliers, le lecteur peut s'adresser aux 
traités complets de Chimie. 

Avant de terminer son livre, M. Guichard fait une 
critique un peu sévère de la classification de Mendéléef 
et propose-une classification originale qui a sans doute 
une très grande valeur, C'est celle où les éléments sont 

rangés d’après leurs oxydes caractéristiques. On sait 
bien que la classification périodique est loin d’être par- 
faite. Les périodes qui se reproduisent lorsqu'on range 
les éléments d’après la croissance du poids atomique ne 


sont pas toutes identiques. Elles le sont encore moins, 


si on prend une propriété des éléments différente de la 
valence, Mais, telle qu’elle a été développée par le 
savant russe, elle a eu le mérite de permettre la: prévi- 
sion de l’existence d’un certain nombre d'éléments, et 
l’on sait que Ramsay a été guidé le plus souvent par 
cette classification, en particulier dans la découverte 
des nouveaux gaz de l'air. 

Ces « Conférences de Chimie minérale » ne sauraient 
convenir à des débutants. Elles seront lues, au con- 
traire, avec fruit par des étudiants qui ont acquis déjà 
quelques notions assez étendues en Chimie. Les élèves 
de seconde et de troisième année des Instituts, ceux 
qui se destinent à la carrière de l'Enseignement, trou- 
veront dans ce petittraité un ouvrage didactique impor- 
tant qui leur permettra de coordonner et de fixer dans 
leur esprit les nombreux faits de la Chimie des Métaux. 


ALPH. MAILUE, 


Professeur-adjoint à la Faculté des Sciences 
de Toulouse. 
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3° Sciences naturelles 


Atlas of Canada. Xevised and enlarged edition, 
prepared under the direction of J. E. Chalifour, 
Chief Geographer. — 1 vol. in-folio comprenant 1% p. 

_de texte et 124 p. de cartes et graphiques. Department 
of the Interior, Ottawa (Canada), 1915. 


Le Canada est un pays en voie de développement ra- 
pide ; aussi la première édition de l'Atlas du Canada, 
dressée en 1908 par M. J, White !, n'était-elle plus au 
courant, et son épuisement rendait d’ailleurs nécessaire 
la publication d'une seconde édition, que vient de réa- 
liser M. J. E. Chalifour, géographe en chef actuel du 
Dominion. 

Quelques statistiques, empruntées au recensement 
de 1911, donnent d’abord une idée du développement 
du pays, par comparaison avec des statistiques.anté- 
rieures. En 20 ans, la population a passé de 4.883.239 ha- 
bitants à 7.206.643, les exportations de 98.417.296 à 
297.196.365 dollars et les importations de 119.967.638 à 
492.247.540 dollars, la longueur des voies ferrées de 
13.838 à 25.400 milles, etc. 

38 cartes, dont l'exécution ne le cède en rien à celle 
de nos meilleurs atlas européens, représentent le Canada 
à divers points de vue. A noter la carte du relief, ter- 
restre et marin, en 8 couleurs; la carte géologique, en 
28 couleurs, que caractérise l'énorme développement des 
terrains primaires; la carte des gisements minéraux; la 
carte des forêts et celle qui indique les limites septen- 
trionales et, dans quelques cas, méridionales des prin- 
cipales essences forestières; les cartes très intéressantes 
donnant l’origine des populations dans les diverses 
provinces; les cartes de densité de la population par 
comtés ; la carte des aborigènes du Canada ; la carte des 
itinéraires desexplorateurs; lesdiverses cartes météoro- 
logiques : isothermes, précipitation, chutes de neige, 
isobares; celle des heures de soleil possibles en été, 
etc.; 10 autres cartes donnent les plans des principales 
villes du Canada. 

Le reste de l’atlas est formé par une série de graphi- 
ques concernant le trafic maritime, le commerce, la 
population, l’agriculture, la production minérale, les 
objets manufacturés, les pêches, les finances, les che- 
mins de fer, l'enseignement, l'immigration, et qui ont 
pour but de donner une idée du développement du pays 
sous ces différents aspects depuis les premières années 
où l’on possède des statistiques. Parmi les plus curieux, 
nous citerons ceux relatifs à l'accroissement de la popu- 
lation des principales villes, dont quelques-unes méri- 
tent bien le nom de « villes-champignons » comme 
Winnipeg, qui a passé de 241 habitants en 1870 à 
136.035 en 1911; à signaler la différence de développe- 
ment de Québec, qui est partie de 547 habitants en 1665 
pour arriver à 78.190 en 1911, et de Montréal, qui a 
débuté à la même époque que sa rivale avec 625 âmes 
pour atteindre 470.480 habitants en 1911. Bien d’autres 
graphiques se prêteraient à des remarques intéres- 
santes. 

L'ensemble de cette belle publication fait grand hon- 
neur au Service géographique du Canada. 


L. B. 
4° Sciences diverses 
Chéradame (André). — Le plan pangermaniste 


démasqué. Le redoutable piège berlinois de « La 
partie nulle ». 9° édit. — 1 vol. in-18 de 356 P-; avec 


1, Voir la Revue du 15 oct. 1909, p. 822. 


31 cartes originales. (Prix : 4 francs). Plon-Nourrit et 
Cie, éditeurs, Paris, 1916. 


Le remarquable ouvrage que vient d'écrire M. André 
Chéradame sur le pangermanisme allemand mérite 
d'être l’objet d’une énorme propagande, à raison des 
vérités et des enseignements qu'il renferme et dont il 
est de l'intérêt de tous dé se pénétrer, aussi bien dans 
les pays actuellement en guerre contre l'Allemagne et 
ses alliés, que parmi les neutres. L'auteur y expose en 
quoi consistait le plan pangermaniste en vue duquel 
l'Allemagne a déchainé la guerre ; il montre la ténacité 
et la duplicité apportées dans sa préparalion, et il met 
en lumière les terribles conséquences qui résulteraient 
pour les Alliés et également pour les neutres de la réa= 
lisation dece plan, Ce qui donne à l'ouvrage une valeur 
si exceptionnelle et qui rend les raisonnements expri- 
més si probants etsi saisissants, c’est que M.Chéradame 
s'était consacré, depuis déjà plus d’une vingtaine d’an- 
nées avant la guerre, à l'étude de ce mouvement pan- 
germaniste, qu'il en a suivi dès le début tous les pro- 
grès et qu’il s’est documenté sur place au cours de très 
nombreux voyages dans tous les pays où s'opérait ce 
travail d’opiniâätre pénétration, 

Le pangermanisme, comme le faitsi justement remar- 
quer M. Chéradame, n’est nullement basé sur le prin- 
cipe des nationalités, mais il consiste, dit-il, «en dehors 
de toute question de langue ou de race, à absorber les 
diverses régions dont la possession est considérée comme 
utile à la puissance des Hohenzollern ». Et quel était 
ce plan poursuivi au nom du pangermanisme? C’était 
l'expansion vers l'Orient, et l'établissement de la domi- 
nation allemande de Hambourg au golfe Persique. 

Mais, malgré tout, les questions de races se trou- 
vaient en jea pour satisfaire les aspirations du Kaiser. 
Pour assurer son libre accès vers les Balkans et de là 
vers l'Orient, il lui fallait maintenir, dans l’Autriche- 
Hongrie, l’hégémonie germano-magyare et, à cet effet, 
Guillaume Ilappuyait detoutes ses forces la monarchie 
dualiste voisine dans sa lutte contre ses sujets slaves 
et latins. M. Chéradame se trouve amené ainsi à donner 
d’intéressants détails sur les nationalités diverses qui 
vivent sur les territoires où règnent les Habsbourg. 
Ces considérations géographiques et ethniques offraient 
d'autant plus d'importance dans la question que les 
progrès incessants des sujets slaves et latins de Fran- 
çois-Joseph menaçaient de créer cette barrière, si 
redoutée à Berlin, qui aurait à jamais ruiné le plan 
germanique, et ce fut mème l'une des causes qui préci- 
pitèrent le conflit. 

M. Chéradame montre quel était l’état de réalisation 
de ce plan au début de 1916 et il explique comment 
cette soif d'expansion a amené les Allemands à une 
guerre d’un caractère d'horreur et de banditisme sans 
précédent dans l’histoire. Il insiste sur l’irréparable 
danger qui menacerait les Alliés et l'humanité tout 
entière, si l’on venait jamais à admettre le « coup de la 
partie nulle », c'est-à-dire à conclure une paix tendant 
à replacer les nations dans la situation où elles étaient 
avant la guerre, Ce serait laisser aux Allemands la 
faculté de réaliser leur plan du Hambourg-Golfe Persi- 
que, et M. Chéradame en montre toutes les consé- 
quences désastreuses. 

Ce qu’il faut done pour assurer la victoire intégrale, 
c’est désagréger l’Autriche-Hongrie au sein de laquelle 
existent tous les éléments ethnographiques nécessaires 
pour anéanlir les projets germaniques. Le monde entier 
y est intéressé, et l’on ne saurait trop méditer les sages 
conseils que donne M. Chéradame avec une si pro- 
fonde connaissance de Ja réalité des faits sur lesquels il 
s'appuie, conseils qui tendent à préserver l'humanité 
des plus effroyables dangers, 


G. REGELSPERGER. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Seance du 11 Decembre 1916 


M. P. Painlevé est élu vice-président de l’Académie 
pour 1917. 

1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E, Ariès : Sur la déter- 
mination de l'energie libre par l'équation d'état de 
Clausius. L’auteur montre qu'en partant de l'équation 
d'état de Claudius : p —{[RT/(v — &)] — :(T}/(v + £)?, on 
arrive très facilement à l'expression de l'énergie libre I 
en fonction de ses variables normales, le volume et la 
température : 


I=RT log (v — ») + #D cr log AT — B. 
v+£ 
On peut en déduire également une expression pour la 
chaleur de vaporisation L des liquides. — M. Ch. Ed. 
Guillaume : £crouissage et dilatabilité de l'invar. Les 
fils géodésiques en invar, enroulés, pour leur conserva- 
tion ou leur transport, en une couronne d’un diamètre 
de 800 mm , sont, pour les mesures, soumis à une ten- 
sion de 20 kilogs. L'enroulage et la rectification du fil pro- 
voquent des déformations des fibres extrêmes allant de 
0,0016 à 0,0026. Si l’on diminue le diamètre de l’enrou- 
lage forcé, le diamètre de détente se fixe à une valeur 
qui accroît de plus en plus l'écart des déformations ex- 
trêmes. L’'écrouissage du fil accroît notablement Ja 
valeur du diamètre de détente; l’étuvage à 100° ne la 
modifie pas d’une façon appréciable; l'étuvage à 200° 
semble l’augmenter légèrement, — M. C. Benedicks : 
Un effet nouveau relatif à la thermo-électricité et à la 
conductibilité thermique des métaux. L'auteur a constaté 
que la conductibilité thermique des métaux n’est point 
indépendante des dimensions de l'échantillon; ainsi 
celle d’un faisceau de 1955 fils de cuivre isolés à l'émail 
est bien moins considérable que celle d’un cylindre 
massif de même section et de même conduetibilité élec- 
trique. La loi de Wiedemann-Franz ne se vérifie plus 
lorsqu'on subdivise le métal, de manière à affaiblir Les 
courants électriques qui prennent naissance dans un 
métal homogène chauffé inégalement, — MM. R. Le- 
doùx-Lebard et A. Dauvillier : La série K du tungs- 
tène et l'excitation des rayons X au point de vue de la 
théorie des quanta. Les auteurs ont constaté que la 
raie z de la série K du tungstène n’est pas excitée tant 
que la raie £ de plus courte longueur d’onde ne l’est pas 
elle-même. IL semble que les raies d’une même série 
forment un ensemble qui ne peut pas être excité par- 
tiellement et que, pour la faire apparaitre en entier, il 
faut pouvoir produire la composante de plus courte 
longueur d'onde de la série. Il paraît possible d’exciler 
dans nn atome lourd des radiations de plus courte lon- 
gueur d'onde que celles de son rayonnement caractéris- 
tique K, mais sous forme d’une bande très faible se dé- 
gradant du côté des courtes longueurs d'onde, — 
M, G. À. Hemsalech : Sur le groupement des raies du 
fer sous l'influence sélective d'actions thermiques et chi- 
miques. Les observations de l'auteur sur les raïes du fer 
émises par les flammes lui ont permis de les classer en 
3 catégories : 1° raies émises par la flamme extérieure 
du bec Bunsen et renforcées dans les flammes de tempé- 
rature plus élevée; elles sont particulièrement sensibles 
aux actions thermiques (ex. : 3860, 3920, 4336); 2° raies 
émises sous l'influence d'actions chimiques, très mar- 
quées dans le cône, mais faibles dans la flamme (ex. : 
triplets 4046 et 4384); raies du cône proprement dites 
(ex. 3936, 4119, 4957). En dessinant trois spectres 
normaux dont chacun ne comprend que des raies d’une 
même classe, on observe l'existence de curieux groupes 
de raies, au nombre de 3, 4 ou plus, dont les caractères 


et les positions relatives donnent l'impression d’une dis- 
tribution coordonnéeet régie par une loi encore inconnue. 
Tous les groupes des deux premières classes convergent 
vers le rouge, ceux de la troisième vers le violet. — 
MM. G. Charpy et M. Godchot : Sur l'oxydation des 
houilles. 1° La perte de poids des houilles après chauf- 
fage à 100° pendant 3 h.est pratiquement identique à la 
perte de poids par dessiccation dans le vide à la tempé- 
rature ordinaire et représente bien, par suite, l’humi- 
dité contenue dans le charbon. 2° L'augmentation de 
poids produite par oxydalion prolongée à 100° varie de 
3 à 5°/, environ du poids initial du charbon. 3° La di- 
minution du pouvoir calorifique produite par oxyda- 
tion à 100° varie de 3 à 13°/.. 4° Les teneurs en cendres 
eten matières volatiles ne sont pas modiliées d’une façon 
notable par Poxydation prolongée. Il résulte de là qu’on 
s'expose à de graves erreurs en appréciant la valeur 
d’un charbon uniquement d’après les teneurs en cendres 
et en matières volatiles; il est indispensable de déter- 
miner directement le pouvoir calorifique, 

2° SCIENCES NATURELLES, — M. A. Lacroix : Les phé- 
nomènes de contact exomorphes et endomorphes des gra- 
nites à aegyrine et riebeckite du nord-ouest de Mada- 
gascar. Les observations nouvelles faites à Madagascar 
permettent de confirmer les conclusions de l’auteur sur 
les phénomènes de contact du granite des Pyrénées : 
r° Les transformations exomorphes subies par les sédi- 
ments au contact des magmas éruptifs peuvent résulter, 
au- moins partiellement, d'apports émanés du magma 
par voie pneumatolytique, 2° Le magma lui-même peut 
être modifié par une dissolution de sédiments, compli- 


quée par la fixation de produits volatils ou transporta-" 


bles accompagnant les silicates fondus dans le magma. 
La pauvreté en alumine du magma malgache, aussi bien 
que du sédiment absorbé, n’a pas permis, comme dans 
les Pyrénées, la production de plagieclases dans ce mi- 
lieu devenu riche en chaux; l’abondance du fer a con- 
duit, au contraire, à la genèse d’andradite et d’un 
pyroxène ferro-alcalin-calcique spécial, que l’auteur 
nomme hédenbergite aegyrinique, épigénique sur la 
riebeckite, — M. J. Deprat : Sur la découverte d’hori- 
zons fossilifères nombreux et sur la succession des faunes 
dans le Cambrien moyen et le Cambrien supérieur du 
Yunnan méridional. L'auteur a découvert dans une ré- 
gion inconnue entre la frontière du Tonkin et le Kwei- 
Tchéou une série stratigraphique, continue dans le sens 
vertical, puissante de 12,000 m. au minimum, embras- 
sant le Cambrien entier, l'Ordovicien et une partie du 
Gothlandien., L'ensemble de la série cambrienne atteint 
à lui seul 8.000 m.; ses faunes successives, distinctes et 
contigués, présentent une aflinité étroite avec les faunes 
du Cambrien du Chan-toung et de Mandchourie. — 
M. Ph. Glangeaud : Les premières éruplions volcani- 
ques (oligocènes) dans le géosynclinal lacustre de ta Li- 
magne. L'auteur conclut de ses observations que l’acti- 
vité volcanique, qui dura si longtemps dans la Limagne, 
fut déclenchée dès la fin du Stampien et que les diffé- 
rentes crises qui se succédèrent pendant le Miocène, le 
Pliocène et le Quaternaire eurent principalement pour 
causes la fin de l’enfoncement du géosynelinal lacusire 
rempli de 1.500 m. de dépôts durant la seule période 
oligocène et sa fragmentation en longues bandes N-S 
effondrées, limitées par des fractures par lesquelles 
s’échappait le magma fondu. — M. 4. Paillot : Wicro- 
bes nouveaux parasites du hanneton. Les septicémies a 
coccobacilles paraïssent être la eause principale de la 
mortalité chez les hannetons. Trois associations micro- 
biennes ont été observées sur des hannetons provenant 
du plateau de Sathonay. La première est constituée par 
le Bac. melolonthæ non liquefaciens £ etun Diplocoque 
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gardant le Gram, la deuxième par le Z, melolonthæ 
liquefaciens et un Diplobacille gardant le Gram, la der- 
nière par le même Coccobaccille et un gros Bacille 
sporulé gardant malle Gram, Le Diplocoque et le Diplo- 
bacille ont beaucoup de propriétés biologiques et bio- 
chimiques communes, mais ils sont très différents mor: 
phologiquement; aussi l’auteur les sépare sous les 
noms de Diplococcus melolo thæ et de Diplobarillus 
melolonthæ. Le Bacille sporulé rappelle par sa forme le 
Bac. subtilis ou le B, anthracis ; il ne donne pas de voile. 
L'auteur le nomme Bac. hoplosternus, — M. J. Beau- 
vérie : Nouvelles expériences sur l'influence qu'exerce 
la pression osmotique sur les Bactéries, Lorsque la pres- 
sion osmotique du milieu augmente (par augmentalion 
de la concentration en NaCl), le développement affecte 
de plus en plus une tendance à se produire dans la partie 
supérieure du liquide, les parties profondes restant lim- 
pides ; cet état de choses favorise naturellement les aéro- 
bies, en facilitant le contact avec l'air, La formation 
des spores est accélérée. La résistance des bactéries vis- 
à-vis de la chaleur s'accroît. — MM, A. Lardennois, 
P. Pech et J. Baumel : Ætude des infections gangre- 
neuses des plaies de guerre au moven de la radiographie. 
On peut, au moyen de rayons suflisamment nous, 
obtenir des clichés radiographiques des muscles. Les 
auteurs ont appliqué ceile méthode à l'étude des infec- 
tions gangreneuses des plaies de guerre par microbes 
anaërobies; on peut ainsi suivre, la destruction progres- 
sive du muscle et l’infiltration des gaz. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 5 Décembre 1916 


M. A. Pinard : De la protection de l'enfance pendant 
la deuxième année de guerre dans le camp retranché de 
Paris. De l’ensemble des observations et des statisti- 
ques recueillies par l’auteur, il résulte que : 1° la morti- 
natalité, inférieure encore à ce qu'elle était avant la 
guerre, a augmenté pendant la deuxième année de 
guerre ; 2° le nombre des enfants mis en nourrice hors 
Paris, qui avait subi une baisse considérable pendant la 
première année de guerre, a augmenté pendant la 
deuxième, sans atteindre le chiffre de l'année qui a pré- 
cédé la guerre; 3° la mortalité maternelle puerpérale, 
inférieure encore à ce qu’elle était avant la guerre, a 
augmenté pendant la deuxième année de guerre; 4° le 
nombre des enfants abandonnés a augmenté et dépassé 
celui de l’année ayant précédé la guerre; 5° la morta- 
lité infantile de o jour à 3 mois et deo jour àär ana 
diminué encore pendant la 2° année de guerre; 6° la 
mortalité de 1 an à 2 ans a augmenté sur les deux 
années précédentes, De ces deux derniers résultats, le 
premier est dù à la protection de l'enfance, qui a per- 
mis à un plus grand nombre de mères de conserver leur 
enfant et de l’allaiter et à un plus grand nombre d'en- 
fants de recevoir un lait de vache riche et sain (lait des 
vaches du troupeau de Paris), le second à la fréquence 
de la rougeole et de la coqueluche qui ont été particu- 
lièrement meurtrières pendant les deux années de 
guerre; 9° le nombre des enfants prématurés, bien 
qu'inférieur envore à ce qu'il était avant la guerre, a 
augmenté pendant la 2° année de guerre; 8° le poids 
moyen des enfants nés pendant la 2° année de guerre a 
diminué par rapport à celui des enfants de la 1° année. 
En résumé, tous les bénéfices obtenus pendant la 1'e an- 
née de guerre tendent de plus en plus à disparaître. 
M. Pinard n'hésite pas à attribuer la cause de ce lamen- 
table état de choses à l'entrée des femmes enceintes et 
des mères nourrices dans les usines, où elles sont atti- 
rées par l’appât d’un gain élevé. Des mesures s'imposent 
à ce sujet, si l’on veut préserver l'avenir de Ja race. — 
MM. J. P. Morat et Petzetakis : Production expéri- 
mentale d’extrasystoles ventriculaires rétrogrades et de 
rythme inverse, par inversion de la conduction de l’exci- 
tation dans le cœur. Il est possible, en portant des exci- 
tations de plus en plus fréquentes sur la surface ventri- 


culaire, d'arriver à accélérer le rythme ventriculaire, 
et en même temps le rythme auriculaire, l'oreillette se 
contractant après le ventrieule d'une façon constante et 
régulière, On obtient en somme un véritable rythme 
inverse (ventriculo-auriculaire el non pas auriculo-ven- 
triculaire comme il en est à l’état normal), Dans tous 
ces cas, le temps de la conduction rétrograde parait plus 
long que dans les conditions ordinaires. 


SOCIÈTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 2 Décembre 1916 


M.J. Wolff : Aéactions biochimiques permettant de 
différencier les trois diphénols isomères. La réaction 
consiste à soumettre les diphénols à l’action combinée 
de la laccase (macération glycérinée de Aussula delica) 
et de H I à l’état naissant (iodure + acide) en présence 
d'amidon soluble, Si l’on prend comme acide l'acide 
acétique, avec la pyrocatéchine, il se développe rapide- 
ment une coloration bleue intense, Avec l'hydroqui- 
none, on n’observe aucune réaclion, mais si on substitue 
l'acide sulfurique à l'acide acétique, la coloration appa- 
rail peu à peu. Avec la résorcine, la réaction est néga- 
tive en présence de l’un et l’autre acide. — MM. Hallion 
et Méry : Modifications de la leucocytose sanguine à la 
suite d’injections successives de vaczin T, A. #, chauffé. 
Les résultats des auteurs concordent avec ceux de 
Tonnel et de Courmont et Device en ce qu’ils montrent, 
à la suite des injections de vaccin mixte antityphique 
et antiparatyphique À et B, une hyperleucocytose poly- 
nucléaire, qui tend à faire place à la mononucléose. Is 
montrent, en outre, une atlénualion progressive des 
réactions à mesure que les injections se répètent, même 
à doses croissantes, — M.J. Nageotte: Les fibres syna- 
ptiques de Ranvier et les relations de l'hyaline avec les 
substances conjonctives dans les plaies cutanées expé- 
rimentales. L'auteur, après avoir pratiqué une incision 
sur la plante du pied du cobaye, a constaté la formation 
d’un réseau de fibres synaptiques destiné à réparer la 
brèche du plan fibreux dermique; ce réseau s’est cons- 
Litué en partie par le fait d’une coagulation nouvelle, 
en partie par le fait d’un remaniement avec adaptation à 
des conditions nouvelles des substances conjonctives du 
tissu cellulaire lâche sous-dermique, sans aucune par- 
ticipation apparente des cellules qui habitaient ces subs- 
tancesconjonctives, Ce réseau sedéveloppe, puis devient 
hyalin. Enfin, il cède la place à un appareil cicatriciel 
définitif, qui s’est développé sur le mode habituel du 
tissu conjoncetif normal, et il semble que la substance 
du réseau hyalin, issue de substances eonjonctives, a 
fait retour à son état premier pour contribuer à augmen- 
ter la substance fondamentale de l'appareil eicatriciel 
définitif, Aucune des théories en cours ne permet une 
interprétation logique de ces processus ; mais les faits 
s'expliquent aisément si l’on rapporte la formation et 
l’évolution de ces réseaux à des phénomènes de coagu- 
lation survenant dans les albuminoïdes du milieu inté- 
rieur et régis par les mêmes lois que la coagulation et 
les métamorphoses des fibrines. — MM. S. Costa et 
J.Troisier: Sur la spirochétose ictéro-hémorragique. Le 
liquide céphalo-rachidien, dans la spirochéto<e ictéro- 
hémorragique, est fréquemment virulent à la période 
initiale, et cette virulence se retrouve parfois, quoi- 
que sous une forme atténuée, au moment de la rechute. 
La réaction de fixation de la syphilis est assez fréquem- 
ment positive dans la spirochétose ictéro -hémorra- 
gique. Enfin, les auteurs ont noté le passage du virus 
ictéro-hémorragique à travers le placenta dans le liquide 
amniotique chez le cobaye, — MM. Ed. Retterer et 
S. Voronoff : Fégénération, sur un chien, de l'extrémité 
réséquée d’un 0s longet production d’une néarthrose. Un 
des auteurs a pratiqué sur un gros chien la résection de 
8 em. de la diaphyse de l'humérus avec la tête humé- 
rale périoste compris ; la plaie fut simplement suturée 
et recouverte d’un pansement aseptique sans appareil. 
Le chien fut sacrifié au bout de 14 mois; à l’autopsie, 
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on a constaté la régénération de l’épiphyse, avec forma- 
tion d’une articulation nouvelle ou néarthrose déve- 
loppée aux dépens de l’os néoformé. L’os s’est ici formé 
à partir d’un tissu cartilagineux., — MM. L. Léger et 
E. Hesse : Sur la structure de la spore des Microspori- 
dies. Les différentes méthodes de fixation et d'observa- 
tion in vivo concordent pour montrer la spore des Micro- 
sporidies comme constituée presqué entièrement par la 
capsule polaire, dont la paroi double celle de la spore 
sur toute son étendue, sauf au pôle postérieur où elle se 
déprime plus ou moins profondément pour abriter le 
germe. Celui-ci, toujours très réduit, se trouve ainsi pro- 
tégé sur une grande partie de son pourtour, non seule- 
ment par la paroi sporale, mais par une double paroi 
capsulaire (directe et réfléchie), ce qui explique la 
grande difficulté de sa pénétration. Cet énorme dévelop- 
pement de la capsule polaire explique en outre la réfrin- 
gence si caractéristique de ces spores. — MM. L. Mar- 
tin, Aug. Pettit et A. Vaudremer: Coloration du spi- 
rochète de l’ictère hémorragique ; présence de cils. Les 
méthodes de Læfller et de van Ermenghen ont permis aux 
auteurs de colorer le spirochète de l’ictère hémorragique. 
Dans le foie, il a environ 9 y de longueur et 1,5 z de lar- 
geur; le corps présente des alternances obscures et 
claires, Les deux extrémités, souvent terminées en bou- 
cles, sont munies de cils : l’un, formant boucle, atteint 
une longueur à peu près égale à la moitié de celle du 
spirochète; l’autre, plus court, semble plus rigide. — 
M. H. Piéron: Des degrés de l’hémianopsie corticale. 
L'auteur montrel’existence de trois formes, trois degrés, 
dans les hémianopsies : 19 pour les atteintes les plus 
légères, l’'hémiachromatopsie (perte de la vision des cou- 
leurs du côté aveugle) ; 2° pour les atteintes plus profon- 
des, l’hémiastéréopsie (perte de la vision des images, 
formes et grandeurs du côté aveugle) ; 3° pour les attein- 
tes totales, en particulier avec destruction radicale du 
centre ou des voies optiques, l’hémiaphotopsie, ouhémia- 
nopsie complète. — M. P. Mazé : La chlorose toxique 
du maïs. L'addition de plomb à la solution nutritive, de 
même que l’addition d'alcool méthylique, produisent la 
chlorose toxique du maïs; la privation de zine.rend 
aussi le maïs chlorotique, et la chlorose qu’on observe 
dans ces conditions est aussi la chlorose toxique, diffé- 
rente de la chlorose par privation de soufre ou de fer. 
L'application sur les feuilles malades de l’exsudat ou de 
la macération de feuilles normales constitue jusqu'ici le 
seul remède contre la chlorose toxique; sous leur in- 
fluence, le verdissement est déjà visible au bout d’un 
jour d’insolation en été, et il progresse ensuite de pro- 
che en proche, Les cellules du parenchyme foliaire sé- 
crêtent donc des substances préventives contre les 
intoxications dues à des causes diverses, et probable- 
ment aussi contre les maladies parasitaires. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
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1° SCIENCES PHYSIQUES. — M, S. B. Schryver et 
Mlle M. Hewlett : lecherches sur le phénomène de la 
formation des caillots, IV : L'action érosive diphasique 
des sels sur le gel cholate. Les auteurs ont étudié l’ac- 
tion érosive des solutions de chlorures sur le gel cho- 
late contenant des chlorures ajoutés. Si l’on porte en 
abscisses les concentrations des solutions érosives et en 
ordonnées les valeurs de l'érosion, on obtient une 
courbe de caractère diphasique. L'érosion augmente 
avec la concentration jusqu’à un maximum, puis, tandis 
que la concentration continne à croître, elle diminue 
jusqu’à un minimum, et enfin elle recommence à aug- 
menter pour des concentrations croissantes. La portion 
de la courbe située entre les deux points minima est 
appelée « zone d’instabilité » du gel. La largeur de cette 
zone et l'importance de l'érosion s'élèvent avec la quan- 
tité de sel ajoutée au gel. On obtient une courbe d’éro- 
sion similaire en ajoutant au gel un non-électrolyte 
(dextrose); mais ce sucre n’a pas d'action quand il se 
trouve dans le liquide d’érosion, que le gel contienne 


des sels ajoutés ou non. L'ordre d’action des sels dans 
les solutions érosives est le suivant : LiCIl > NaCl > 
MgCP => KCI; c’est dans le même ordre qu’ils augmen- 
tent la perméabilité de certaines cellules végétales. 

2° SCIENCES NATURELLES. — MM. A: J. Brown et 
F. Tinker : La perméabilité sélective : L'absorption du 
phénol et d'autres solutions par les grains d'Hordeum 
vulgare. Les auteurs ont déterminé les concentrations 
auxquelles les solutions de divers solvants organiques 
diffusent dans les grains d’orge à travers les membranes 
semi-perméables de ceux-ci.llstrouvent quela membrane 
et les constituants amidonnés des grains se comportent 
sélectivement vis-à-vis des solutions, de telle sorte que 
la concentration d’une solution d’aniline ou de phénol 
qui entre dans les grains est environ le triple de celle 
de la solution extérieure d’où elle diffuse, On obtient 
des résultats assez analogues pour la diffusion des solu- 
tions d'acide acétique dans les grains; dans ce cas, on 
constate aussi que la solution adsorbée qui pénètre dans 
dans les grains devient saturée avec une concentration 
de 8o°/, en acide. La quantité de solution qui entre 
dans les grains est déterminée par les concentrations 
relatives des solutions à l’intérieur et à l'extérieur. — 
M. W. M. Bayliss : Méthodes pour élever une pression 
artérielle basse. Quand la pression artérielle s’est 
abaissée par suite d’une perte de sang, elle ne peut être 
relevée que partiellement par l'injection d’une solution 
saline d’un volume égal, à celui du sang perdu, Mais si 
on rend la viscosité d’une telle solution égale à celle du 
sang, un. retour à la pression normale est rendu pos- 
sible, L'effet des injections salines est aussi beaucoup 
moins durable-que celui des solutions contenant de la 
gomme ou de la gélatine. La différence, dans ce cas, est 


‘ due à la pression osmotique des colloïdes, qui empêche 


la perte d’eau par les reins et par les tissus. Les solu- 
tions contenant de la gomme ne produisent pas 
d'œdème dans la perfusion artificielle des organes. 
Quand la chute de la pression sanguine est due à la 
vaso-dilatation périphérique, les solutions de gomme ou 
de gélatine, quoique plus efficaces que les solutions 
salines pures, produisent une élévation beaucoup moins 
durable que dans les cas de perte de sang. L'auteur n'a 
observé ancun signe de faiblesse du cœur et la cause de 
la rechute de la pression n’a pu être élucidée. La combi- 
naison d’une petite dose de chlorure de baryum, recom- 
mandée par Langley, avec une quantité modérée d’une 
solution de gomme parait être la méthode la plus satis- 
faisante dans ce cas; il n’en résulte aucune diminution 
de l’excitabilité vaso-motrice. — MM. C. Shearer et 
H. W. Crowe : Le rôle du phagocyte dans la méningite 
cérébrospinale. À la suite de nombreuses expériences 
sur -du fluide cérébrospinal fraîchement extrait par 
ponction lombaire de malades atteints de fièvre cérébro- 
spinale, et dans lequel les leucocytes sont vivants, les 
auteurs ont reconnu que les méningocoques peuvent 
être capturés par les leucocytes humains en grand 
nombre et retenus par eux pendant un temps considé- 
rable sans subir la digestion. Les auteurs ont constaté, 
sur des cultures de bacilles fraîchement isolés, que les 
leucocytes ne les englobent pas d’abord. Par contre, 
dans les vieilles cultures, l’ingestion par les phagocytes 
a lieu avec une grande rapidité; en peu de temps, les 
germes sont tués et complètement digérés. On observe 
le fait aussi avec la majorité des cultures nasales chez 
les porteurs chroniques, quoiqu'il y ait de grandes dif- 
férences individuelles. Dans l’état intermédiaire entre le 
fluide cérébrospinal frais et le stade nasopharyngé, le 
méningocoque peut être capturé, mais non tué par les 
leucocytes, Il peut être soustrait aux leucocytes après 
24, 48 et même 60 heures de capture et se développer 
ensuite sur un milieu artificiel. La conclusion de ces 
recherches, c’est que l'infection se propage par les 
leucocytes. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


* $ 1. — Astronomie 


L'élévation violente des gaz dans les pro- 
tubérances solaires. — A la séance de novembre 
1916 de la Æoyal Astronomical Society !, M. R. J. Strutt 
a attiré l'attention des astronomes sur un point qui 
semble avoir été méconnu par les savants les plus au- 
torisés dans le domaine de la Physique solaire, 

On suppose généralement que les mouvements des 
gaz dans l’atmosphère solaire sont semblables à ceux 
de la nôtre et causés par des courants de convection. 
Or quelques arguments très simples prouvent qu’il n'en 
peut être ainsi, 

Les mouvements des gaz dans les protubérances se 
déduisent des déterminations de vitesses radiales ou 
des observations directes quand ils ont lieu perpendicu- 
lairement à la ligne de visée, Les déplacements ainsi 
mesurés sont surprenants ; dans un cas, on a conclu 
que le gaz avait acquis une vitesse de 8 X 107 em. par 
seconde. Or aucune vitesse de cette importance ne peut 
être acquise sous l'influence de courants de convection, 
pas même dans les circonstances spéciales où nous sup- 
posons qu’elles se produisent. Pour prendre un cas fa- 
vorable, M. Strutt suppose qu’on pose un tube sur une 
protubérance et qu’on aspire le gaz vers l’extérieur; la 
vitesse ainsi acquise ne serait pas très supérieure à la 
vitesse des molécules d'hydrogène à la température du 
Soleil. Or cette température est communément considé- 
rée comme un peu supérieure à 6000 C.; dans ces 
circonstances, la plus grande vitesse possible, dans des 
conditions adiabatiques, ne dépasse pas 1,4 >< 106 cm. 
par seconde, c’est-à-dire qu'elle est bien inférieure à la 
vitesse observée. 

Mais ne peut-on faire des objections à l'hypothèse 
que le gaz se détend adiabatiquement (de sorte que 
l'énergie moléculaire serait convertie en énergie de 
mouvement)? Dans ce cas, le gaz doit se refroidir; 
mais, au voisinage du Soleil, cela paraït peu naturel. Si 
le gaz se détend isothermiquement, de sorte que l’éner- 
gie des molécules soit rétablie à mesure que la détente 

—————————_—_—_—_— 

1. The Observatory,t. XXXIX, n° 507, p. 484; déc. 1916. 
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procède, son extension ne doit pas dépasser le rapport 
de 10 à 1. La vitesse calculée dans cette hypothèse est 
encore moindre que la précédente. 

Si l’on prend le problème par l’autre bout, et si l'on 
se demande quelle doit être l'expansion pour que la vi- 
tesse observée des gaz soit due à la convection, on 
trouve qu’elle serait de l’ordre de 10°00 pour une expan- 
sion isothermique — c'est-à-dire un volume beaucoup 
plus grand que celui de l'Univers entier. 

On peut se demander encore Si les gaz, avant de com- 
mencer à s'élever dans les protubérances, ne possèdent 
pas déjà une vitesse tangentielle qui est convertie en 
mouvement radial. Les photographies des protubé- 
rances ne confirment pas cette supposition; pour 
M. Strutt, la vitesse est acquise dans l’atmosphère so- 
laire, déjà à une certaine hauteur, et non dans l'inté- 
rieur du Soleil. 

Il ne semble donc pas douteux que le jaillissement 
violent des gaz ne peut être expliqué par le moyen de 
courants de convection. La seule explication possible 
paraît être l’action électrique. Si l'on admet que les 
particules sont situées dans un champ électrique, on 
peut leur attribuer toutes les vitesses possibles. La 
réalité de ce champ électrique pourrait être prouvée si 
l’on parvenait à déceler l'effet Stark dans le Soleil, 


$ 2. — Physique 


Le corps noir à la température de fusion 
du platine comme pointfixe en photométrie. 
— L'unité photométrique d'intensité lumineuse actuel- 
lement adoptée est celle que M. Violle a proposée en 
1884, c’est-à-dire l'intensité d’un centimètre carré de la 
surface d’un bain de platine en fusion. 

Herbert E. Ives!, poursuivant son ensemble de re- 
cherches sur la photométrie, formule un certain nombre 
de réserves sur le choix d’un tel étalon. Au point de 
vue théorique, il semble peu logique qu'une donnée 
aussi arbitraire que le point de fusion d’une substance 


1. The Physical Review, 2° série, t. VIII, p. 238-253; sept, 
1916, 
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puisse déterminer les dimensions d’un étalon scienti- 
fique; l'unité d'intensité lumineuse devrait dériver, 
autant que possible, du système C. G. S. et ne pas 
dépendre de la composition d'une flamme ou de la 
valeur d’un point de fusion. Le watt de flux lumineux, 
tel qu’il a été défini et évalué dans des recherches ré- 
centes!, satisfait à cette condition théorique. Au point 
de vue pratique, il semble que la surface du platine 
fondu, qui possède un pouvoir réflecteur élevé et que la 
moindre impureté altère, ne réalise pas l’idéal comme 
étalon. 

Il y a quelques années, Waïidner et Burgess? ont sug- 
géré de remplacer la surface du platine comme étalon 
lumineux par un corps noir qui serait porté à la tempé- 
rature de fusion du platine. L'unité de quantité de lumière 
serait alors celle qu'émet un centimètre carré d’un corps 
noir à la température de solidification du platine. 

Le grand avantage du corps noir est naturellement 
qu'il possède un pouvoir réflecteur nul et que sa surface 
ne risque pas d’être contaminée, Mais les objections 
théoriques que l’on a rappelées plus haut subsistent en- 
tières : l'unité proposée est sans lien logique avec les 
autres unités physiques. 

Herbert E. Ives propose une légère variante de l’idée 
suggérée par Waidner et Burgess. On adopterait défini- 
tivement comme unité de quantité de lumière celle qui 
correspond à une énergie de 1 watt, L’intensité d’un 
centimètre carré de la surface d’un corps noir à la tem- 
pérature de fusion du platine serait adoptée comme 
point fixe dans l'échelle photométrique des intensités 
lumineuses. - 

Les avantages bien connus du platine — son pointde 
fusion élevé; sa résistance à l'oxydation et, par suite, 
la constance de son point de fusion; la grande pureté 
sous laquelle on peut l'obtenir — demeurent extrême- 
ment précieux. Au point de vue pratique, l'emploi de 
minces éprouvettes de métal permet une réalisation pra- 
tique aisée du corps noir fonctionnant sous la tempéra- 
ture de fusion du platine. 


Sur la congélation de l’eau dans les canali- 
sations. — C'est une observation courante des plom- 
biers que les tuyaux parcourus par l’eau chaude, dans 
les installations de distribution, éclatent plus fréquem- 
ment par le gel que les tuyaux à circulation d’eau froide. 
Le rapport du nombre des accidents dans les deux cas ne 
serait pas inférieur à {. L'eau froide se congèle habituel- 
lement de manière à retarder la circulation de l’eau ou 
même à l’annuler, mais cette congélation est rarement 
accompagnée d’une rupture de la canalisation, qui ne 
survient généralement qu'aux températures très basses. 
Il peut paraître anormal que les tuyaux à eau chaude 
éclatent beaucoup plus facilement. 

M. Brown s’est proposé Lout d’abord de vérifier cette 
assertion par des expériences directes faites sur des 
tubes de verre contenant, les uns de l’eau ordinaire, 
les autres de l’eau bouillie, et exposés à l’air libre par 
des températures inférieures à 0°. Elles ont été parfai- 
tement concluantes. D’une façon générale, ce sont tou- 
jours les tubes contenant de l’eau bouillie qui éclatent 
les premiers. On a eu finalement 44 ruptures de tubes 
contenant de l’eau bouillie contre 4 contenant de l’eau 
ordinaire. 

M. Brown constate d'ailleurs que l’eau bouillie s’est 
invariablement surfondue de plusieurs degrés au-dessous 
de zéro avant de commencer à se congeler, et, une fois 
la cristallisation commencée, la température demeure 
au zéro jusqu'à ce que la masse entière soit congelée ; 
la glace formée est parfaitement solide et transparente. 
L'eau ordinaire commence toujours à se congeler à 0°; 
la glace est remplie de bulles d’air et paraît molle, 
principalement au voisinage de l’axe du tube. 
I — 

1. Voir A. Bourartc : Les récents progrès des méthodes 
photométriques. Revue générale des Sciences, 15-30 août 1916, 


>. 467. 
; 2, Electrical World, 19 sept. 1908; p. 625. 


L'expérience suivante met en évidence le rôle joué 
par les gaz contenus en dissolution dans l'eau ordinaire. 
De l’eau bouillie a été ensuite saturée d’air en la faisant 
traverser pendant plusieurs minutes par un courant 
d'air. Dans ces conditions, six paires de tubes, remplis 
alternativement avec de l’eau ordinaire et de l'eau 
bouillie, ont éclaté sensiblement en même temps. 

On peut admettre que le rôle de l’air et des autres 
impuretés consiste à fournir des noyaux de cristallisa- 
tion, de telle sorte que l’eau ordinaire commence à se 
congeler à 0°. En même temps, la glace formée est plus 
mobile, surtout au voisinage de l'axe du tube, en sorte 
que, jusqu’à de très basses températures, la pression est 
diminuée au centre du tube par le déplacement de l’eau 
et de la glace. En outre, les bulles d’air forment des 
coussinets qui soulagent, jusqu’à un certain point, la 
pression sur le tube. AIS RES 


$S 3. — Electricité industrielle 


L'emploi des tubes à vide pour la métalli- 
sation. — Il estsouvent nécessaire, dans les industries 
photographiques et optiques, de diviser les rayons d’une 
source lumineuse de façon à envoyer une partie de la 
lumière dans une direction, et le reste dans une ou plu- 
sieurs autres directions. On construit dans ce but des 
miroirs partiellement transparents, qui laissent passer 
un pourcentage donné de la lumière d’une source et ré- 
fléchissent ou absorbent le reste. 

La construction de ces miroirs n’est pas facile : le mé- 
tal doit être déposé d’une façon uniforme et l'épaisseur 
de la couche doit pouvoir être déterminée à l'avance 
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Fig. 1. — Réflexion et transmission par les miroirs 


métalliques, et quantité de métal déposé. 


avec une extraordinaire précision, La Compagnie . 
Eastman Kodak vient d’expérimenter dans ses labora- 
toires de recherche une méthode de préparation très 
simple, reposant sur l'emploi de l'électricité, qui lui a 
donné des résultats remarquables!. 

L'appareil consiste essentiellement en une eloche de 
verre montée sur le plateau d'une pompe pneumatique, 
et au fond de laquelle se trouve une cathode, tandis que 
l'anode est placée au sommet. La cathode se compose 
d'une mince feuille métallique, en général de l’or ou 
un alliage platine-iridium. La plaque de verre à métal- 
liser repose sur des piliers de verre, parallèlement et à 
une courte distance au-dessus de la feuille métallique. 
On fait d’abord le vide jusqu'à ce que la pression soit 
réduite à 1: mm. à peine, puis on fait passer le courant 
dans la cloche, qui se comporte comme un tube à vide, 
On s'arrange pour que la plaque de verre sur laquelle 
doit se déposer le miroir métallique soit juste à la li- 
mite extérieure de l’espace sombre, parce que c’est là 
que le dépôt est le plus cohérent. On emploie un 
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courant de faible intensité à 156 volts, qu'un transfor- 
mateur élève à 5.000 volts. 

La figure 1 représente quelques courbes intéressantes 

basées sur les données obtenues avee un miroir semi- 
transparent préparé dans une cloche de 20 em. de dia- 
mètre et 30 em, de hauteur, avec une cathode de 
120 X 120 X< 1 mm. en platine à 30 0/, d'iridium. Les 
courbes représentent le pouvoir réfléchissant à 45° d’in- 
cidence, la transmission et la quantité de métal déposé 
par unité de surface en fonction du produit du temps 
par le courant, De ces courbes, on déduit les propriétés 
optiques du miroir obtenu et la quantité du métal 
déposé pour une quantité donnée d'électricité. On voit 
que la quantité de métal déposé est proportionnelle au 
produit du temps par le courant utilisé (comme dans la 
loi de Faraday), On trouve qu'un miroir dont la trans- 
mission est égale à la réflexion nécessite un dépôt de 
3,4 mgr. par dm?. 

On emploie généralement le platine de préférence à 
l'or pour les miroirs, car il donne un dépôt plus solide 
et plus près de la neutralité au point de vue dela couleur, 
qualité qui présente souvent des avantages dans les 
travaux photographiques, 


$ 4. — Chimie 


Nouvelles recherches sur les anthocyani- 
nes. — Dans une précédente chronique !, nous avons 
résumé les premiers travaux de R. Willstætter sur les 
anthocyanines, montrant que ces matières colorantes des 
fleurs et des fruits ne sont autre chose que les glucosi- 
des variés d’un petit nombre d’anthocyanidines ou de 
leurs éthers méthyliques. De nouvelles recherches de ce 
savant ? viennent de confirmer complètement ses pre- 
mières conclusions, tout en établissant la constitution 
d'une nouvelle série d’anthocyanines. 

Des Salvia, il a isolé une anthocyanine qu’il nomme 
salvianine et qui fournit par hydrolyse 2 mol. de dex- 
trose, de l'acide malonique et de la pélargonidine ; on 
obtient comme produits intermédiaires le diglucoside 
normal salvinine et un composé magnifiquement cris- 
tallisé, la salvine, contenant probablement 2 HO de 
moins que la salvinine. 

Du chrysanthème, on a isolé unnouveau monogluco- 
side de la cyanidine, la chrysanthémine; V'aster contient 
un isomère de ce dernier, l’astérine, et un second mono- 
glucoside, la callistéphine, dérivant de la pélargonidine, 
mais différant de la pélargogénine déjà isolée. 

L'étude des anthocyanines du fruit de deux espèces 
de Prunus, la merise et la prunelle, a révélé la présence 
de deux diglucosides différents de la cyanidine, la léra- 
cyanine et la prunicyanine. Le premier ressemble beau- 
coup à la cyanine, le second à la mécocyanine, l’antho- 
cyanine des pétales de pavot. Ces deux anthocyanines 
de fruits, toutefois, sont des rhamnoglucosides, tandis 
que dans celles des pétales les groupes sucrés sont des 
résidus de dextrose, 

Une seconde anthocyanine de la delphinidine, la vio- 
lanine, a été retirée des pétales de la pensée violette 
(Viola tricolor), qui se caractérisent par une teneur ex- 
cessivement élevée en matière colorante : un tiers du 
poids de la substance séchée. Par hydrolyse, la viola- 
nine fournit du rhamnose, du dextrose et de la delphi- 
nidine. 

L'anthocyanine du Pétunia cultivé (P. hybrida hort.) 
est le diglucoside d’une monométhyldelphinidine, la pé- 
tunidine. La pétunidine ressemble beaucoup à son iso- 
mère la myrtillidine — dont le monogalactoside, la 
myrtilline, a été retiré de la myrtille — en ce qu’elle 
donne comme elle une couleur bleu intense avec le 
chlorure ferrique, et, par hydrolyse avec la soude, du 
phloroglucinol et un acide méthylé. 

Ces recherches — et d'autres encore sur les matières 
colorantes de diverses espèces de raisins — prouvent 


1. Voir la Revue du 15 avril 1916, p. 499. 
2. Ann. der Chem., t. CCCCOXII, pp. 113-251; 1916. 


définitivement que les anthocyanines sont des glucosi- 
des de la pélargonidine, de la cyanidine ou de la del- 
phinidine, ou de leurs éthers méthyliques, différant par 
la nature, le nombre et le mode de combinaison des ré- 
sidus sucrés. 


$ 5. — Géologie appliquée 


Les gisements houillers du Spitzberg. — 
L'insuflisance actuelle du combustible, dont la demande 
a été extraordinairement accrue par les besoins mili- 
taires, communique une importance particulière à 
tout gisement de combustible nouvellement découvert 
ou seulement inexploité jusqu'ici. C'est à ce dernier 
point de vue que l'ile du Spitzhberg présente un grand 
intérêt. En effet, quoique ses gisements houillers soient 
connus depuis le commencement du xvne siècle, le 
Spitzberg est resté presque inexploré jusque vers 1850, 
lorsque le savant Nordenskiôld posa les premières bases 
de l’étude géologique de l'archipel, continuée par d’au- 
tres savants, tels que : Nathorst, Heer, De Geer, Hogbüm, 
Noel, Tchernichev, Backlund, etc. 

L'étude du Spitzberg a été suivie de l’exploitation de 
ses gisements houillers., Grâce à sa situation politique 
exceptionnelle, car il ne fait partie d'aucun Etat,restant 
en quelque sorte international, il a tenté des entrepre- 
neurs de diverses nationalités. Les premiers qui arri- 
vèrent furent les Américains (« Arctic Coal Co ») qui 
s'emparèrent des trois quarts des gisements situés le 
long des côtes de : Icefjord, Advent Bay, Coal Bay, Green 
Harbour,ete., et réussirent seuls à organiser sur le bord 
d'Advent Bay une exploitation régulière de la houille. 
Ils furent suivis de Norvégiens qui formèrent deux 
sociétés d'exploitation et installèrent sur le bord du 
Green Harbour un poste de T.S.F., de Russes (égale- 
ment deux compagnies) et de Suédois (une compagnie). 
Toutes ces entreprises ont accaparé une surface de plus 
de 1.000 km?. Mais seule l’« Arctie Coal Co » a su déve- 
lopper son exploitation jusqu’à produire annuellement 
50.000 tonnes de houille, L'activité des autres exploi- 
tants est encore assez faible. Cependant les derniers 
événements semblent avoir réveillé l'intérêt envers le 
Spitzberg, notamment en Russie où le journal « Pover- 
khnost i Niedra » (« La Surface et les Profondeurs ») a 
consacré à cette question deux articles dans ses numé- 
ros d'avril et de mai derniers, auxquels nous emprun- 
tons plusieurs renseignements intéressants. 

Les études et les explorations du Spitzherg ont 
montré que cette île est fort riclre en gisements houil- 
lers qui existent notamment le long des golfs : Advent 
Bay, Icefjord, Green Harbour, Bell Sund, où ils forment 
deux couches d’une épaisseur variant deo,6 à 2 mètres. 
La composition chimique de cette houille n’est pas en- 
core suffisamment étudiée, Cependant les analyses ont 
montré une assez forte proportion de soufre allant de 
0,7 à 3,37 /0, une faible teneur en cendres (de 1,43 à 
5,33 0/,) et la présence d’une grande quantité de subs- 
tances volatiles (de 26,5 à 49 °/5). Cette houille fournit 
un coke peu poreux et facilement fusible. Elle brûle 
d’une grande flamme fuligineuse, laissant des cendres 
rougeâtres qui ne s’agglomèrent pas. Facilement en- 
flammable, elle possède une puissance calorifique allant 
de 6.980 à 8.220. La houille du Spitzhberg se distingue, 
en outre, par une qualité qui la rend supérieure à la 
plupart des houilles des meilleures espèces ; en effet, 
pendant la combustion tous ses fragments adhèrent en 
une seule masse, Cette particularité, qui empèche la 
chute par les grilles, rend cette houille très économi- 
que et permet de ne pas tenir compte de la fragmenta- 
tion causée par les transports. D'après les évaluations 
de M. Hogbôm, ces gisements occupent une surface de 
1.200 km?,et contiennent — l'épaisseur moyenne de la 
couche houillère étant de 2 mètres — près de 2.400 mil- 
lions de tonnes de houille. 

D’autres couches (probablement deux), d'une forma- 
tion plus ancienne et d’une épaisseur moyenne de 
1,5 mètres, s'étendent sur une surface de 600 km? et 
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forment des réserves évaluées à g00 millions de tonnes 
de houille, Les tentatives d'exploitation, faites jusqu'ici, 
ont été abandonnées par suite de leur trop forte teneur 
en cendres et en soufre. M. Hogbüm donne pour cette 
houille la composition chimique suivante en 0/, : Car- 
bone, 96,00 ; hydrogène, 6,00 ; oxygène et azote, 9,00; 
soufre, 1,5 ; cendres 7,5. Puissance calorifique, 7.373. 

Enfin de rares explorations effectuées dans le golfe 
Klaas Billen Bay y ont montré la présence d’une couche 
de houille dure, d’une couleur gris terne et d’une for- 
mation différente de deux précédentes. Ces gisements 
s'étendent sur 630 km?; leur contenu est évalué à 
6.000 millions de tonnes de houille, dont la composition 
chimique serait, selon le même auteur en ?/, : Carbone, 
75,8 ; hydrogène, 4,6; oxygène et azote, 9,22; soufre, 
0,48 ; cendres, 10,00. 

Toutes ces données, quoique insuflisantes pour dé- 
terminer avec précision la quantité de houille existant 
au Spitzberg, permettent cependant de conclure qu'une 
large exploitation de ces gisements ne saurait passer 
inaperçue. Il s’agit donc de déterminer le développe- 
ment qui peut être atteint par une pareille exploitation 
et de savoir, par suite, jusqu'à quel point elle serait 
permise par les conditions naturelles dont la plus im- 
portante est, sans contredit, le climat. 

En effet, l'ile du Spitzberg est située à l'extrême Nord, 
de sorte que sa plus grande partie est couverte de glaciers 
qui ne laissent aux explorations que les côtes et princi- 
palement la côte occidentale, baignée par le Gulf-Stream. 
En outre, perdu au milieu de l'Océan, le Spitzberg est, 
pendant huit mois de l’année, séparé du monde entier 
par les glaces qui pénètrent dans les golfes, Les golfes 
les plus prononcés gèlent les premiers, Les observations 
de la station radio-télégraphique de Green Harbour per- 
mettent de s’en rendre compte : 


Années Dégel du golfe de Green Harbour Congélation du golfe 
Partie septentrionale Partie méridio- 
du golfe nale du golfe 
1911 7 juin 10-juillet 25 octobre 
1912 30 juin les données manquent premiers jours 
d'octobre 
1913 17 juin 13 juillet 11 novembre 


De cette façon, la période de navigation ne dépasse 
pas quatre mois par an, période réduite encore par les 
glaces mouvantes, charriées par le Gulf-Stream le long 
de la côte occidentale de l’île. En effet, ces glaces rendent 
dangereux et quelquefois impossible tout mouvement des 
navires, même de ceux en bois, spécialement adaptés à 
la navigation dans les eaux polaires, comme le montre 
l'exemple de l'Onsô, goëlette à moteur qui essaya vaine- 
ment pendant l'été de 1915 de fairele trajet de la Norvège 
à Green Harbour et dut, après maints efforts, être aban- 
donnée par l’équipage. 

Cette courte période de navigation, qui oblige d’effec- 
tuer le transport de toute la production annuelle pen- 
dant quatre mois, constitue un des gros inconvénients 
de l'exploitation des gisements houillers du Spitzberg. 
Elle en entraine un autre, qui consiste dans la nécessité 
de disposer de capitaux considérables qui puissent suf- 
fire pour les huit mois pendant lesquels la réalisation des 
produits est impossible. Les capitaux nécessaires doivent 
être d'autant plus élevés que les conditions spéciales de 
l’île et l'impossibilité de s'y procurer quoi que ce soil 
obligent les compagnies, non seulement de se munir de 
tout ce qu'il faut pour l’exploitation, jusqu’au dernier 
clou, mais encore de faire les provisions nécessaires 
pour l'entretien de leurs ouvriers. Tout celà influe sur 
le prix de revient de la houille, élevé encore par les sa- 
laires assez hauts, atteignant pour les ouvriers non qua- 
lifiés 7 à 8, 5 francs par jour, dont 2 à 3 francs retenus 
par les Compagnies pour les frais d’entretien. Mais le 
principal facteur de la hausse des prix de houille est la 
cherté excessive des frets. La houille, dont le prix de 
revient sur place, tout compris, ne dépasse pas 5 à 
6francs la tonne, est vendue en Norvège 22 francs la 
tonne, dont 11 francs forment le coût dutransport, Quant 


aux 5 à 6 francs qui forment le bénéfice apparent, ils 
comprennent encore les intérêts et l'amortissement du 
capital, de sorte que le bénéfice net n’est pas très élevé. 

Cependant, malgré tous ces inconvénients et toutes 
les difficultés que présente l'exploitation des gisements 
houillers du Spitzberg, celle-ci ne doit point être aban- 
donnée. L'exemple del’ « Arctic Coal C° » montre qu’en 
plaçant cette exploitation sur une base convenable on 
peut atteindre de bons résultats. Les mines de cette 
Compagnie, situées sur le bord d’Advent Bay, travail- 
lent régulièrement, sans même s’arrêter en hiver, et 
leur personnel s’élève à 220-250 ouvriers. Malgré les 
conditions rigoureuses de la vie, ces derniers se recru- 
tent assez facilement parmi les Norvégiens, attirés par 
les salaires élevés et l'entretien complet, offerts par la 
Compagnie. 

D'autre part, l'Engineering du 15 septembre dernier 
signale qu’une nouvelle Compagnie norvégienne au 
capital de 4 à 7 millions de francs vient d’être formée, 
sous le nom de « Svalbord Coal Mines », pour l’exploi- 
tation des gisements houillers du Spitzberg. La nou- 
velle Compagnie s’est assuré la propriété des gisements 
houillers de l’Advent Bay Syndicate, situés au sud de la 
vallée de l’Advent, et de ceux du Svalbord Syndicate qui 


. se trouvent dans le Green Harbour, les deux considérés 


comme extrêmement riches en houille. La production 


probable de la Compagnie est évaluée à 200.000 ton- 


nes par an et le prix de revient sur place est calculé à 
8,75 francs par tonne de houille extraite. 
J. Vichniak. 


$ 6. — Zoologie 


Les maladies des Tortues terrestres et 
aquatiques. — En dépit de leur résistance, bien con- 
nue, aux fâcheux effets d'accidents variés, particulière- 
ment de maintes lésions traumatiques, la vitalité des 
Tortues n’est pastoujours aussi grande qu’on l’imagine 
généralement, et, comme vient de le montrer M. O. Lar- 
cher !, il ne faut pas trop compter sur elle, dans les cas 
pathologiques surtout. Les Tortues sont, au fond, très 
sensibles à des influences extérieures, en apparence in- 
signifiantes ; mais ce qui en impose, c'est que souvent 
elle ne dépérissent, à la suite de ces dernières, que très 
lentement. 

Habituellement, on ne peutpas conserver longtemps, 
loin de la mer, les espèces marines. En captivité, les 
Tortues carnivores peuvent généralement vivre, en bon 
état, plus longtemps que les phytophages, dont l’ali- 
mentation doit être attentivement surveillée: verdure 
au printemps, fruits bacciformes, à enveloppe molle de 
préférence, en été et en automne. 

Faute de ces précautions, elles sont sujettes à des al- 
térations des fonctions digestives, parmi lesquelles deux 
désordres différents menacent presque également les 
Tortues terrestres : à savoir la diarrhée et la constipa- 
tion, et aussi l’obstruction intestinale qui est, assez sou- 
vent, la conséquence de cette dernière. 

Les Tortues sont également victimes de la tubercu- 
lose, particulièrement de celle des poumons, au cours 
de laquelle la dyspnée est très marquée. Cette dyspnée, 
qui se traduit extérieurement par de remarquables ef- 
forts d'extension du cou, n’est d’ailleurs pas moins 
appréciable au cours d’une autre maladie, maladie géné- 
nérale, à manifestations catarrhales multiples, extrê- 
mement infectieuse et contagieuse, dont le pronostic est 
souvent subordonné aux conditions hygiéniques, bonnes 
ou mauvaises. 

Par contre, les traumatismes des extrémités des 
membres, ainsi que ceux de la queue, surtout chez les 
espèces aquatiques, se cicatrisent habituellement avec 
une grande facilité. 

Les enveloppes extérieures du corps, les portions 
cutanées, notamment celles de la région cervicale, 


1. Bull. de la Soc. nat. d'Acclimatation, 7° sér., t. II]; 
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présentent assez souvent des altérations; de leur côté, 
la carapace et le plastron peuvent offrir soit des ano- 
malies, soit des troubles trophiques, ou encore laisser 
développer de remarquables exostoses. On a noté aussi 
la présence, entre les écailles, d'êtres vivants, tels que 
de petites Algues et même des Anatifes. 


$ 7. — Enseignement 


Sur la réforme de notre enseignement 
technique supérieur. — Dans une série d’études 
remarquables publiées par La Lumière électrique (2, 9, 
et 16 décembre 1916), M. A. Blondel, après avoir rappelé 
les conclusions d’une enquête qu’il avait faite en 1907, 
sur les écoles étrangères — à la suite de laquelle il avait 
été amené à proposer en France le renforcement du haut 
enseignement technique universitaire par la création 
de quelques facultés techniques — expose diverses ré- 
 flexions que lui suggèrent les idées développées par 
M. le sénateur Goy dans son projet de réforme de l’en- 
seignement technique. 

On a fait remarquer avec raison qu'il existe peu de 
pays où l'industriel ait aussi peu qu’en France le souci 
de se tenir en contact avec les professionnels de la 
science. M. Goy pense que tout le mal provient de ce 
que l’enseignement technique supérieur n’est pas consi- 
déré comme l’aboutissant logique de l’enseignement 
scientifique général, et de ce que le savant el l'industriel 
sont sortis d'établissements différents. Il y a peut-être 
autre chose, et M. Blondel est d'avis « que, pendant trop 
longtemps, on a donné, en France, aussi bien dans l’en- 
seignement scientifique que dans l’enseignement techni- 
que supérieur, une part généralement trop considérable 
et disproportionnée aux Mathématiques pures, par rap- 
port aux sciences d'observation et à l’expérimentation, 
qui seules forment un jugement pratique et sain. IL 
convient de se préoccuper, pour l'avenir, d'établir la 
juste balance entre les différentes sciences dans la for- 
mation de l'esprit ». 

Il ne faudrait pas pousser trop loin l’idée que la science 
pure et la science appliquée sont directement liées. Bien 
qu’en principe les progrès de la science appliquée soient 
liés à ceux de la science pure, il ne semble pas que le con- 
tact entre les deux puisse être établi directement, Entre 
la science pure et la technique doit exister un organe 
intermédiaire, sorte d’ « agent de liaison », constitué 
par l'ingénieur. Le savant ne doit pas, en général, agir 
directement sur l'industriel non technicien, mais sur 
l'ingénieur. « Le savant agira sur l'ingénieur en parti- 
cipant : 1° à des travaux de recherches techniques 
comme conseil scientifique, rôle que jouent de nombreux 
savants en Allemagne ; 2° à la formation de l’ingénieur 
dans les établissements d'enseignement destinés à ces 
ingénieurs et en ayant soin d'exposer aux élèves les 
principes de la science qui peuvent leur être utiles, sous 
une forme appropriée au développement non pas de la 
science, mais des applications qu'ils sont destinés à en 
faire, » 3 

Il importe également que l'ingénieur ou l'industriel, 
une fois sorti de l’école technique, se livre à un travail 
personnel continu qui le maintienne en contact avec la 
science par la lecture de revues et par la recherche de 
la documentation. Comme il arrive souvent qu’au fur et 
à mesure qu’il prend une part de responsabilité plus 
grande dans les affaires, son attention est obligée de se 
détourner des matières scientifiques et techniques au 
profit des questions commerciales, administratives, 
financières, ete., il faut qu'il soit aidé dans sa recherche 
de documentation. À cet effet, toute entreprise indus- 
trielle devrait comprendre une bibliothèque et un ingé- 
nieur scientifique chargé de la tenir au courant, de 
dépouiller toutes les revues et de fournir des résumés 
sur les nouveautés scientifiques et techniques capables 
d’intéresser la maison. 

Le moyen le plus eflicace d’établir le contact entre la 
science et l’industrie serait de décider les grands indus- 
triels de toutes les spécialités à établir et à entretenir 


à leurs frais des laboratoires de recherches, comme le 
font les sociétés américaines et allemandes; certaines 
de celles-ci, en Amérique, dépensent des centaines de 
mille francs et mème des millions chaque année. En 
France, où l’industrie est morcelée, il serait bon que les 
petites sociétés distinctes puissent, soit se mettre d’ac- 
cord pour entretenir en commun un organisme de re- 
cherches, soit confier leurs recherches à des laboratoires 
indépendants bien dirigés et bien outillés, parfaitement 
discrets et impartiaux, comme le Laboratoire central 
d'Electricité. Ces laboratoires centraux ne rendraient 
d’ailleurs pas inutiles les laboratoires privés, « car c’est 
dans le sein même de l’industrie qu'il faut faire vivre la 
recherche scientifique ». Beaucoup de sociétés existan- 
tes, même de petite importance, pourraient entretenir 
un auxiliaire scientifique dans un petit laboratoire sufli- 
sant pour les recherches courantes. « Les meilleurs 
auxiliaires scientifiques seraient de jeunes docteurs ès 
sciences physiques ou chimiques, désireux de se mettre, 
pendant quelques années, en contact avec l’industrie; 
ils formeraient une excellente pépinière pour le profes- 
sorat des instituts techniques, Ce sont ces jeunes doc- 
teurs qui font la force des laboratoires des usines alle- 
mandes. » 

Pour répandre l’enseignement de la méthode scienti- 
fique et de la pratique des recherches expérimentales, 
M. Blondel propose la création, dans chaque Faculté 
des Sciences, « d’un cours de méthode scientifique ex- 
périmentale, appliquée à l’industrie, au commerce et 
même à l’art militaire, pour attirer les auditeurs appar- 
tenant eux-mêmes à l'industrie, au commerce ou à 
l’armée ». Ce cours aurait pour but « d'apprendre, à tous 
les représentants un peu éclairés des carrières mention- 
nées plus haut, le rôle de la science dans la vie moderne, 
et la nécessité de faire pénétrer partout la méthode 
scientifique fondée sur l'observation, l'analyse et l’expé- 
rience ». Ce cours demanderait de la part des professeurs 
une préparation longue et délicate, « Mais supposons 
qu’on ait entrainé un certain nombre de professeurs à 
dominer ce sujet de la science industrielle et à s’y inté- 
resser; ils pourraient avoir, chacun dans leur ville 
universitaire, un rôle fécond, en appelant autour d’eux 
les chefs d'industrie et leurs auxiliaires principaux, en 
les initiant aux méthodes scientifiques, à la méthode 
Taylor, à la philosophie des sciences appliquées; en 
leur indiquant la bibliographie des ouvrages et revues 
qu'ils auraient à consulter; en les aidant à organiser des 
laboratoires et à choisir leur personnel scientifique (car 
les chefs d'industrie ne savent pas toujours choisir 
convenablement leur personnel eux-mêmes) et en leur 
apprenant enfin à en utiliser complètement les résultats. 
C’est ainsi que les Facultés des Sciences pourraient, sans 
empiéter sur l’enseignement technique, se mettre en 
contact avec l'industrie, éclairer celle-ci et, en même 
temps, donner à quelques-uns de leurs professeurs l'oc- 
casion d'entrer ensuite dans le cadre permanent du 
corps enseignant des instituts techniques. » 

Toutes les réformes proposées postulent, d’après 
M. Blondel, une réforme préalable dans l’organisation 
de notre grand corps scientifique national, l’Acacémie 
des Sciences, par la création d'au moins une section 
d'Economie industrielle faisant pendant à la section 
existante d'Economie rurale et représentant, dans les 
délibérations de l’Académie, la science industrielle, de 
même qu'est déjà représentée la science agronomique J. 
« On a souvent reproché aux savants de ne pas sortir 
de la tour d'ivoire pour prendre contact avec l’industrie; 
il semble donc rationnel d'ouvrir aux industriels scien- 
tifiques la porte de la tour. L’accueil fait à cette propo- 
sition sera la pierre de touche du désir des savants 
d'établir réellement la liaison avec le monde industriel 
et de mieux connaître la mentalité de ce dernier. » 

A. B. 
Sn CPE CR — 


1. Voir l’exposé plus détaillé des idées de M. Blondel sur ce 
sujet spécial dans la Revue gén. des Sc. du 15 octobre 1916, 
p- 4. 
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Le principal résultat de la guerre actuelle, 
celui qui aura aussi sans aucun doute les consé- 
quences les plus importantes pour l'avenir, a été 
de montrer aux nations de l'Entente, dans toute 
sa terrible évidence, le danger qu'elles ont couru 
(non pas tant depuis que la guéerre a éclaté que 
durant la longue période précédente de paix) 
d'être victimes de l'hégémonie allemande dans 
tous les champs de l’activité humaïne : économi- 
que, technique, scientifique. — La guerre a 
éventé à temps le péril, et les peuples de l’'En- 
tente se sont hâtés d'adopter comme remèdes 
toutes sortes de mesures, d'initiative gouverne- 
mentale où privée, auxquelles le succès ne fera 
certainement pas défaut. C’est ainsi que de nou- 
velles industries ont été créées etqu’on se prépare 
à en créer d’autres pour se rendre indépendants 
de l'Allemagne dans la fabrication de certains 
produits d'importance essentielle qu'elle four- 
nissait presque exclusivement; on cherche dès 
maintenant les moyens de se défendre, une fois 
la guerre terminée, contre la déloyale concur- 
rence que les produits allemands, au moyen du 
dumping, recommenceront à faire aux produits 
nationaux; des organes et des instituts se créent 
tout exprès afin de rendre plus étroite cette coo- 
pération de la science et de la technique qui, en 
Allemagne, a fait des miracles; etayant compris 
toute la puissance qui, aujourd’hui, avec le ré- 
gime de la grande et de la très grande entreprise, 
réside dans l’organisation, on a entrepris d’en 
formuler et d’en divulguer les principes pra- 
tiques fondamentaux pour que puisse les appren- 
dre et les appliquer quiconque, dans toute 
branche sociale, devrafaire œuvre d’organisa- 
teur. 

Cette guerre pacifique de libération de l’hégé- 
monie allemande, que déjà l’on prépare et entre- 
prend au cours de la guerre sanglante etque l’on 
devra continuer plus vigoureusement que jamais 
après la paix, il faut aussi la porter dans le do- 
maine scientifique, dont également l’Allemagne 
prenait peu à peu le contrôle et le monopole. 

Tous ces innombrables Archivs, Jahrbücher, 
Zeitschriften, Centrablätter, ete., qui en Allema- 
gne allaient augmentant tous les ans de nombre 
et de volume, monopolisaient peu à peu toute la 
production scientifique mondiale, en accueillant 
larcement, en sollicitant même instamment, la 
collaboration des savants de tous les pays ; etils 
devenaient ainsi, en apparence, des organes 
scientifiques internationaux, et, en fait, des 


instruments allemands de contrôle et de mono- 
pole scientifiques. 

C'est donc aussi dans ce domaine qu'il nous 
semblerait nécessaire de préparer et de com- 
mencer notre guerre pacifique de libération de 
la prédominance allemande. Loin de moi l'idée 
que, après le retour de la paix, il faille chercher 
— et les amis de la science pourraient le faire 
moins que quiconque — à conserver bien vives . 
les haines et les rancœurs soulevées par K 
guerre. Bien mieux, si la guerre amène — et elle 
ne peut pas et ne doit pas ne pas l’amener — 
l’établissement des principes de liberté des peu- 
ples, de respect du principe de nationalité et de 
justice internationale, propres à sauvegarder 
pendant une longue ou très longue période la 
paix du monde, ce sera une des principales tâches 
de la science que d’apaiser peu à peu ces haïnes 
et ces rancœurs, pour essayer, par contre, d’as- 
seoir sur ses anciennes bases, devenues mainte- 
nant plus solides parce que plus justes, cette 
coopération entre les divers peuples et ce senti- 
ment de solidarité internationale et de fraternité 
humaine, dont à bon droit semblait s’enorgueillir 
le siècle dernier à son déclin. Mais, quand on 
pense que Fun des motifs qui a le plus contribué 
à pousser l'Allemagne à la guerre a été certaine- 
ment un orgueil démesuré et la prétention, qui 
nous parait à nous si ridicule et qui fut chez eux 
émise sérieusement, d’être le peuple élu, appelé 
par Dieu à organiser les autres peuples et à les 
diriger vers une civilisation supérieure, le des- 
sein d'enlever à l’Allemagne son hégémonie, 
même dans le domaine scientifique, pour arriver 
ainsi à abattre son orgueil démesuré et sa trop 
haute opinion d’elle-même, apparaîtra sans nul 
doute, au contraire, comme un des moyens les 
plus sûrs de garantir la paix pour l'avenir. 


Pour ravir à l'Allemagne son hégémonie scien- 
tifique, l’un des moyens les plus convenables, les 
plus eflicaces, les plus prompts est, me semble- 
t-il, la création, dans chacune des principales 
branches de la science, d’ « Archives », d’ « An- 
nuaires » et de « Périodiques » en général, inter- 
nationaux pour la collaboration et le contenu, 
ententistes quant à la direction et à l’édition. 
Comme symptôme éloquent de cette réaction 
qui déjà se dessine contre l’accaparement étouf- 
fant de la production scientifique mondiale 
exercé ainsi par l'Allemagne, nous ne rappelle- 
rons que la création récente à Pétrograd des 
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« Archives russes d’Anatomie, d’Histologie et 
d'Embryologie », dont le but est précisément 
de permettre aux chercheurs de laboratoires 
russes de se passer de l'entremise des publica- 
tions allemandes. 

Quadruple, c’est-à-dire composée de quatre 
sortes de représentants, — de l'Angleterre, de la 
France, de la Russie et de l'Italie, — devrait être 
la direction de chacune de ces publications, Ar- 
chives ou Annuaires ou Périodiques en général, 
que l'Enterte, au besoin avec l'appui moral et 
matérieldes Ministères respectifs de l’Instruction 
publique et des plus importantes sociétés scien- 
tifiques de .chaque pays, devrait créer pour la 
sauvegarde de son indépendance et de son pres- 
tige scientifiques. Quadruple, aussi, l’entreprise 
éditoriale, laquelle-devrait être confiée à une so- 
ciété de quatre éditeurs,pris parmiles principaux 
des quatre pays. Quadruple, enfin, en devrait 
être la langue, dans le sens que chaque auteur 
aurait le droit de publier ses écrits dans le texte 
original, sauf à faire suivre les articles non fran- 
çais de leur traduction française. 

Il ne faudrait pas cependant imiter trop servi- 
lement les Archivs, Jahrbücher, Zeitschriften, 
et Centralblätter correspondants de l'Allemagne. 
Quiconque s’est un peu familiarisé avec ces pu- 
blications, n'aura pas manqué de constater — au 
moins chez le plus grand nombre — une déca- 
dence bien nette au cours de ces dernières 
années. 

Leur but trop évident était en effet, non pas 
précisément de lancer beaucoup d'idées ou de 
faire connaître les résultats les plus intéressants 
de recherches scientifiques vraiment importan- 
tes, mais de débiter chaque année un certain 
nombre de kilogs de papier imprimé, au plus 
grand profit des maisons d'édition allemandes, 
sinon à l'honneur de la science allemande. Déca- 
dence sensible de ces publications allemandes, 
due, done, avant tout, au système de la production 
en grand appliqué également à l'industrie du 
livre, mais favorisée aussi par l'esprit excessive- 
ment analytique des Allemands, qui, leur ôtant 
les larges vues d'ensemble et la juste perspective 
des choses qui en découle, les prédispose à met- 
tre sur un même plan un fatras de faits et de 
recherches, où l’on ne peut plus distinguer ce 
qui est très important de ce qui l’est moins ou 
ne l’est pas du tout. 

Les Archives, Annuaires et Périodiques en 
général « ententistes » devraient donc, tout 
d’abord, publier moins et choisir mieux, puis 
porter à la fois leur attention sur la synthèse et 
sur l'analyse; c’est-à-dire contenir toujours aussi 
des articles synthétiques; tâcher de grouper, au 


. — _ 


moment de la publication, les relations analyti- 
ques — même si elles proviennent de chercheurs 
isolés travaillant chacun pour son compte et à 
insu l’un de l’autre — autour des idées ou théo- 
ries respectives qui seraient, plus ou moins cons- 
ciemment, les inspiratrices et les guides des re- 
cherches elles-mêmes; mettre enfin dans leur 
juste plan les divers écrits, en publiant intégra- 
lement les plus importants, en donnant de larges 
résumés de ceux qui le seraient moins, en annon- 
çant tout simplement les résultats des recher- 
ches vraiment-trop restreintes ou évidemment 
trop arides. 

Ces publications devraient être, comme je l'ai 
dit, internationales quant à la collaboration et 
au contenu; la collaboration des pays neutres 
aussi devrait être désirée et recherchée. Et ainsi 
nos publications auraient pour effet — sans con- 
stituer le moindre acte d’hostilité contre la 
science allemande — de ravir à l'Allemagne cette 
hégémonie et ce dangereux monopole scienti- 
fique universel auquel elle visait en ces dernières 
années avec tant de succès, et, en lui montrant 
ce que vaut la contribution scientifique des 
autres nations, elles rabaïsseraient son orgueil 
immodéré et ridicule, qui n’est pas, nous l'avons 
vu, une des moindres causes du terrible conflit 
actuel. 

A ce propos, qu’il soit ici permis à l’auteur de 
cetarticle de rappeler comment, avant la guerre, 
lui étaientvenues d'Allemagne, soit amicalement 
de la part de collaborateurs, soit de la part d’au- 
tres représentants autorisés de la science alle- 
mande, de pressantes instances pour que, dans 
la revue scientifique internationale qu'il a l’hon- 
neur de diriger, le supplément qui portait la tra- 
duction française de tous les articles paraissant, 
dans le texte, en allemand ou en anglais ou en 
italien, fût remplacé par un supplément portant 
la traduction allemande des articles originaux 
anglais, français et italiens. Evidemment, cette 
revue tout à fait internationale, en des mains non 
allemandes, leur semblait une sorte de menace, 
incommode et inquiétante, pour leur hégémonie 
scientifique qu'ils s’efforçcaient de consolider 
toujours davantage; aussi essayaient-ils de lui 
donner du moins un air et une couleur « germa- 
niques » qui eussent la vertu de lui ôter son dan- 
gereux aspect de symbole et d’étendard de révolte 
contre l’hégémonie allemande elle-même. 

Eh bien! l'heure est venue, au contraire, de 
créer, de multiplier et de développer le plus pos- 
sible, dans les principales branches dela science, 
sous l'égide, la direction et le contrôle de l'En- 
tente, les publications et les revues scienti- 
fiques internationales, propres à détruire, et 
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définitivement, un monopole qui, s’il fomentait 
indirectement des sentiments contraires à l’éta- 
blissement de rapports internationaux fondés 
sur l’estime réciproque des peuples, n’en consti- 
tuait pas moins, en mème temps, un péril et un 
préjudice très graves pour le progrès même de la 
science. Elles contribueront ainsi, dans le do- 
maine scientifique également, à rétablir, sur des 
bases d'indépendance et d'égalité, cet équilibre 
des peuples qui sera la garantie la plus solide 
d’une paix juste et longue et véritable, au béné- 
fice tant de nos alliés actuels que de nos actuels 
ennemis. 


Eugenio Rignano, 
Directeur de Scientia. 


C'est avec plaisir que la Revue a accorde l'hos- 
pitalité à l’article qui précède, persuadée que 


l’idée exposée par M. Eug. Rignano ne peut 
manquer de rencontrer un accueil sympathique 
de la part des savants français. 

Suivant le destr de l'auteur, elle ouvre ses 
colonnes à une discussion sur le principe de ce 
projet et ses moyens pratiques de réalisation, et 
elle souhaite d'y voir prendre part les représen- 
tants autorisés des diverses branches de la science 
dans notre pays. 

L'article de M. Rignano parait simultanement 
dans trois autres périodiques scientifiques : un 


anglais, un russe et un italien, où une discussion 


analogue sera ouverte également ; nous tiendrons 
nos lecteurs au courant des idées exprimées à ce 
sujet par les savants des autres pays de la 
Quadruple-Entente. 


La Répacriox. 


L'ŒUVRE SCIENTIFIQUE DE PIERRE DUHEM 


Le 14 septembre 1916, une mort prématurée 
enlevait Pierre Duhem à la science. Il n’était 
âgé que de 55 ans,étant né à Parisle 10 juin 1861. 
Il se trouvait encore en pleine activité scientifi- 
que. Les jours mêmes qui ont précédé sa mort, 
il avait passé de longues heures à sa table de 
travail, couvrant plusieurs pages de sa belle écri- 
ture claire et lumineuse que connaissent bien 
ceux quil honorait de sa correspondance. Depuis 
1915, il avait, outre diverses notes, publié les 
tomes III et IV de son livre sur Le Système du 
Monde, et il laisse tout préparé le manuscrit du 
cinquième volume. 

Ainsi, la mort seule a interrompu le labeur de 
cet infatigable travailleur. Rarement labeur fut 
aussi considérable. D'une grande indépendance 
de caractère, animé de convictions religieuses 
profondes et sincères, Duhem a partagé sa vie 
entre les œuvres charitableset la recherchescien- 
tifique. Depuis son passage à l'Ecole Normale, 
toute sa carrière s’est écoulée en province, à 
Lille, à Rennes, etsurtout à Bordeaux où il habi- 
tait une petite maison d'un quartier tranquille, 
favorable à l’étude et à la méditation. Tous les 
jours, il consacrait de longues heures à ses tra- 
vaux. Les mémoires et les livres qu’il a publiés 
sont en nombre considérable et se rapportent à 
toutes les branches de la Physique. Il trouvait 
néanmoins le temps de guider ses élèves de ses 
conseils. Celui qui écrit ces lignes n’oubliera 
jamais avec quelle bienveillance il accueillait 


‘leurs travaux, avec quelle ponctualité il répon- 
dait à leurs lettres et les faisait profiter de sa 
science et de son érudition incomparables. Aussi 
saisit-il avec empressement l’occasion qui lui est 
offerte par la Revue générale des Sciences d’ap- 
porter à sa mémoire le témoignage de sa recon- 
naissance en mêmetemps que celui de son admi- 
ration. 

Pierre Duhem occupait une place à part dansla 
science française. Il s’est tenu à l'écart des toutes 
récentes théories. D'autre part, sa méthode heur- 
tait certaines habitudes, et il demandait, pour 
être lu, un effort qui arrêtait quelques-uns. Cela 
a été à la fois sa faiblesse et sa force. L'origina- 
lité de son esprit le rendait un peu exelusif, et 
l’empêchait parfois de tirer, des travaux d’autres 
savants, tout le parti qu’il aurait pu. C’est ainsi 
que j'ai toujours regretté, pour ma part, la dé- 
fiance qu’il a eue (il est vrai qu'il était en cela 
payé de retour) pourles méthodes et les résultats 
de Robin. Ajoutons que, entraîné par l'ampleur 
de ses recherches, il lui arrivait de travailler un 
peu vite et qu’il a laissé subsister quelques taches 
dans plusieurs de ses écrits. Mais ces lacunes 
signalées, qui expliquent les critiques dont il a 
été l’objet, on ne peut qu'être vivement frappé 
de l’abondance, de la richesse et de l’originalité 
d’une production où les questions les plus variées 
sont traitées par une méthode très personnelle, 
très consciente et très profonde. 
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Ï, — 'THERMODYNAMIQUE GÉNÉRALE, 


Peu d'œuvres présentent un caractère d'unité 
aussi marqué que celle de Pierre Duhem, Dès le 
début de sa carrière, sous l'influence de son mai- 
tre Moutier, il se consacre à la Thermodynami- 
que et à ses applications aux diverses branches 
de la Physique. 

Les travaux de Gibbs etde Helmholtz venaient 

- de transformer cette science en montrant sous 
un jour nouveau le rôle qu'y jouent les fonctions 
découvertes par Massieu et nommées par lui 
fonctions caracteristiques. Ce rôle est analogue à 
celui du potentiel en Mécanique : aussi est-il pos- 
sible, grâce à elles, de conduire les théories de 
la Statique thermodynamique par des méthodes 
tout à fait semblables, dans leur forme, à celles 
de la Statique mécanique de Lagrange. Un des 
premiers, Duhem aperçoit l'importance de ce 
point de vue, qu’il contribue d’ailleurs à mettre 
en lumière et à formuler avec précision. Il donne 
aux fonctions de Massieu le nom caractéristique 
de potentiel thermodynumique, et il fait de nom- 
breuses applications de la méthode des travaux 
virtuels qui résulte de leur emploi (1884-1886). 
Cette méthode remplace avantageusement la con- 
sidération, souvent laborieuse, de cycles fermés 
dont s'étaient servis par exemple Moutier et 
Robin dans leurs études de Mécanique chimi- 

_ que. Si Duhem n’en est pas le fondateur, on 

peut dire que nul plus que lui n’a contribué à 

en montrer la fécondité, aussi bien dans ses 

. premiers travaux que dans tous ceux qu’il a pour- 

suivis dans sa carriere ultérieure.Ila été vraiment 
le meilleur disciple de Gibbs et de Ilelmholtz, 
de Helmhotz surtout qu'il se plaisait à recon- 
naître pour son vrai maitre. En France, c’est 
lui qui a propagé, expliqué, développé leurs doc- 
trines. Je crois bien que c’est chez lui que la plu- 
part des savants français les ont apprises, même 
quelques-uns de ceux qui ont critiqué son apport 
personnel. ; à 

Mais le développement de ses recherches con- 
duit maintenant Duhem à des travaux où va se 
marquer l'originalité de son esprit créateur. 

L'analogie qui se manifeste entre les équations 
de la Statique thermodynamique et celles de la 
Statique mécanique pourrait, chez un tenant du 
Mécanisme, fortifier l’idée que la chaleur estun 
mode de mouvement et que les phénomènes phy- 
siques s'expliquent en dernière analyse par les 
agitations des molécules. À Duhem elle suggère 

. une pensée différente. Ne proviendrait-elle pas, 

_ se demande-t-il, de ce que la Thermodynamique 

et la Mécanique seraient en réalité deux chapitres 
particuliers d’une même doctrine ? N'existerait-il 
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pas une science quiembrasserait l'étude de toutes 
les transformations du monde physique, aussi 
bien des changements d’étatque des changements 
de lieu, une science du mouvement en général 
qui prendrait ce mot, avec Aristote, dans le sens 
étendu de modification et qui ne se bornerait 
pas au seul mouvement local ? 

Duhem s'attache bientôt à cette idée, qui de- 
vient,dès lors, le guide de ses travaux. Il ignorait 
alors que, dès 1855, Rankine avait conçu une 
pensée analogue, L'état d'avancement de la 
science n’avait pas permis au savant écossais de 
développer la Mécanique généralisée qu'il entre- 
voyait; il avait cependant pressenti le rôle qu'y 
devait jouer la notion d’énergie et lui avait en 
conséquence donnélenom d'Energétique.A partir 
de son Commentaire aux principes de la Thermo- 
dynamique (1892), Duhem consacre ses efforts à 
la constitution de cette Science et à ses applica- 
tions. 

Il est juste de dire que la même idée a été 
suivie, mais avec une méthode scientifique et 
philosophique bien différente, par un autre sa- 
vant français, Gustave Robin, qui d’ailleurs, 
tout en conservant son originalité propre, parait 
avoir largement profité des travaux de Duhem. 

Une doctrine aussi générale que celle que 
Duhem avait en vue devait forcément, tout en 
conservant l'unité des principes généraux, se 
partager en plusieurs branches. Dès le début, en 
effet, il y a lieu de faire une coupure en mettant 
à part les systèmes étudiés par l’'Electrodynami- 
que et l’'Electromagnétisme. Quand un système 
ne contient pas de courants électriques, son 
Energétique est constituée par la Thermodyna- 
mique proprement dite. L'Energétique des sys- 
tèmes électrisés ou aimantés est différente et 
plus compliquée. C’est la Thermodynamique 
proprement dite que nous allons envisager 
d’abord. 

Le fondement de la théorie est le principe de 
la Conservation de l'énergie, que Duhem énonce 
en disant que l’énergie d’un système isolé reste 
constante au cours de toute modification, Pour 
les systèmes soumis à la Thermodynamique, 
l’énergie est la somme de l’énergie cinétique ou 
force vive W et de l’énergie interne U, fonction 
des variables z, 6,... qui fixent l’état du système. 

Il n’est d’ailleurs pas'suflisant, dans cet énoncé, 
de considérer les modifications réelles; il faut 
aussi envisager les modifications idéales, c’est- 
à-dire toute suite d’états que l’on peut imaginer. 
« Un des principaux problèmes de l’Energétique 
consiste précisément en cette demande : Une 
modification idéale d’un certain système étant 
donnée, peut-on placer ce système en présence 
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de corps étrangers tels que cette modification se 
réalise ? » Pour que le symbole créé sousle nom 
d'énergie puisse figurer dans les règles répon- 
dant à cette question, il est nécessaire que la va- 
riation d'énergie soit définie non seulement pour 
les modifications réelles, mais pour les modifica- 
tions idéales. L'énergie interne U doit donc être 
définie pour tous les états, même idéaux, du 
système. 

Considérons maintenant deux systèmes dont 
les ee internes soient U, et U,, fonctions 
l’une de «,, 8,,.., l’autre de «,, 8... leur ensem- 
ble forme un nouveau système dont l’énergie 
interne est U,+U,+w. La fonction Y des va- 
riables «,, B,,... «, B,... est le poténtiel des ac- 
tions mutuelles des deux parties. 

Au cours d’une modification élémentaire, la 
partie 1 reçoit le travail — d,W' des actions exté- 
rieures (d,Ÿ désigne la variation de Y quand les 
variables x, B,... restent constantes). Sa force 
vive varie de dW, et cette variation doit être 
considérée, conformément au principe de d’Alem- 
bert, comme étant, au signe près, le travail des 
actions d'inertie, qui se groupe avec d,W', travail 
des actions extérieures. L'énergie interne varie 
de dU,. La chaleur reçue par la partie 1 est alors 
définie par la somme dU, + dW", + dW ,; c’est dire 
qu’elle est définie de manière que l’équivalence 
de la chaleur et du travail soit vraie. D’une ma- 
nière plus précise, le coefficient calorifique R,, 
relatif à la variable +, est défini par 

Dour ON RIVIERA 
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(1) 
dans laquelle on peut voir que l'action d'inertie 


oW, 


D, 


Ôuy 


_— = — 5 ‘ajoute à l’action extérieure — BE 
dt du, dey 


Cette équation, qui n’est jusqu'ici qu’une sim- 
ple identité, pourra servir d'équation du mou- 
vement si on connaît par ailleurs une expression 
de R,.- C’est ce que donne le principe de Carnot- 
Clausius. Le principe de Carnot-Clausius permet 
en effet, tout d’abord de définir la température 
ie T, ensuite de définir, pour chaque SyS- 
tème, son entropie S, ARE de %, 8..., reliée 
aux coefficients R par les relations suivantes. 
Dans les transformations réversibles, on a 

R, =T, 05: 
1 dy 
Dans les transformations ordinaires, on a 
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la, étant l’action de viscosité relative à la varia- 


KR = 


ble ,. Le travail de toutes les actions de viscosité 


dans une transformation réelle quelconque est 


d’ailleurs négatif en vertu du principe de Clau- 


sius. 

La définition de l’entropie donne lieu à une 
remarque analogue à celle qui a été faite à pro- 
pos de l’énergie interne. Un des principaux 
objets de l’Energétique est de fixer des règles per- 
mettant de dire si tel ou tel état est susceptible 
d’être maintenu en équilibre par les corps étran- 
gers. Pour pouvoir formuler de telles règles, la 
théorie admet a priori comme possible l’équi- 
libre en un état quelconque afin de distinguer 4 
posteriori les équilibres réels des équilibres 
idéaux. Grâce à cette hypothèse, Duhem peut 
définir l’entropie pour tous les états du système. 

Le rapprochement de (1) et de (2) donne l’équa- 
tion du mouvement correspondant à la varia- 
ble z,. On voit qu’elle contient les dérivées par- 
tielles de; la fonction U-TS de Massieu et que 
les éléments du mouvement du système y figurent 


par les actions d'inertie etles actions de viscosité. 


Nous avons essayé, dans le bref résumé qui 
précède, de donner une idée de la Thermodyna- 
mique de Duhem. Elle présente, comme on le 
voit, très nettement et très délibérément le ca- 
ractère d’un système logique, construit d’une 


façon formelle et destiné à représenter les phé-. 


nomènes. À la base du système se trouvent des 
hypothèses abstraites, et la théorie ne se vérifie 
que par l'accord de ses conséquences avec les 
faits. Si l’on étudieles diverses expositions de la 
Thermodynamique donnés par les divers auteurs, 
on constate facilement que tous font, consciem- 
ment ou souvent même inconsciemment, des 
hypothèses plus ou moins analogues, au point de 
vue de la logique pure, à celles de Duhem. Mais 


ils cherchent à les justifier, à les introduire. 


Duhem, aw contraire, préoccupé de ne masquer 
aucun postulat, les pose avec une sorte de bru- 
talité systématique. Ce caractère de son œuvre 


serattache à saconception dela théorie physique. 


Nous y reviendrons plus loin. Bornons-nous à 
remarquer ici que, sila méthode a parfois quelque 
chose .de surprenant, elle évite par contre cer- 
taines difficultés logiques. Examinons par exem- 
ple la notion de quantité de chaleur. Elle est 
assurément fournie par la calorimétrie. Peut-on 
dire toutefois que la quantité de chaleur est, par 
définition, ce que mesure le calorimètre ? Si oui, 
pourquoi l’expérimentateur fait-il subir, aux ré- 
sultats bruts de son expérience, diverses correc- 
tions ? Pourquoi dit-il que d'expérience calori- 
métrique n’est exacte que si toute la chaleur est 
absorbée par le calorimètre, et, puisqu'il fait cette 
restriction, n'est-ce pas qu’en réalité il raisonne 
sur une certaine quantité de chaleur abstraite 
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idéale, et non sur la chaleur définie par le calo- 
rimètre ? Pour introduire la notion de quantité 
de chaleur dans une théorie rationnelle, il est 
done bon d’avoir une définition plus logique. 
Celle de Duhem, fondée sur le principe de la con- 
servation de l'énergie, remplit cette condition. 

N'insistons pas davantage sur la méthode 
même de Duhem et, faisant abstraction de la 
forme donnée par lui à ses recherches, exami- 
nons maintenant les résultats nouveaux qui lui 
sont dus et dont il faudra toujours, dans n’im- 
porte quel mode d’exposition, lui faire remonter 
le mérite. : 

Il faut tout au moins signaler brièvement la 
précision avec laquelleil définitles modifications 
réversibles, les développements qu’il donne à la 
notion de variables normales de Helmholtz dont 
il montre le rôle dans les formules fondamen- 
tales, les importantes remarques qu’il présente 
sur les liaisons suivant qu'elles sont ou ne 
sont pas des soudures. Mais on peut dire que 
sa contribution fondamentale consiste dans le 
fait qu'il a formulé définitivement les équa- 
tions de la Thermodynamique des corps en 
mouvement. Avant lui, les équations générales 
de la Thermodynamique n'avaient guère été 
données que pour la Statique. Seul Helmholtz, 
introduisant les actions d'inertie à côté des 
actions extérieures, avait amorcé la solution de 
la question. Duhem, généralisant une idée sui- 


vie par lord Rayleigh dans la Mécanique ordi- 
_ maire, introduit à son tour les actions de pisco- 


sité, dont il rattache l'existence au principe de 
Clausius. [1 y a là un véritable complément du 


_ principe de d’Alembert, qui doit être considéré 


comme un résultat essentiel de la science et 
auquel le nom de Duhem mériterait de rester 
attaché. Les équations obtenues par application 
du principe de d’Alembert ainsi complété ont 
une forme analogue à celles de Lagrange. Elles 
ne sont d’ailleurs pas suffisantes pour détermi- 
ner entièrement le mouvement, et il faut leur 
adjoindre une relation supplémentaire exprimant 
la manière dont le système se comporte au point 
de vue calorifique. 

Les conséquences du progrès réalisé par 
Duhem sont considérables. Une des plus inté- 
ressantes est la conception des variables sans 
inertie pour lesquelles les équations différen- 
tielles du mouvement, qui, dans le cas général, 
sont du second ordre, s’abaissent au premier. La 
Mécanique chimique fournit l'exemple le plus 
important de variables sans inertie : les lois qui 
règlent la dynamique des réactions sont ainsi 
rattachées à la Dynamique générale. 

Les équations fondamentales de la Thermo- 


dynamique des corps en mouvement étant posées, 
Duhem en déduit les théorèmes généraux. Parmi 
ses recherches sur ce sujet, il faut mentionner 
spécialement celles qui se rapportent à la stabi- 
lité de l'équilibre. 

On peut donner deux définitions de la stabi- 
lité. Pour Lagrange et Lejeune-Dirichlet, une 
position d'équilibre est stable si un petit mouve- 
ment, commencé dans son voisinage, se main- 
tient dans ce voisinage. Pour d’autres auteurs, et 
notamment pour Robin, l’équilibre est stable si 
le système, supposé écarté de sa position d’équi- 
libre, y revient quand on l’abandonne à lui- 
même. Ces deux définitions ne sont nullement 
équivalentes et ne définissent pas la même pro- 
priété. Avec la première, les démonstrations re- 
latives aux conditions suffisantes sont, depuis 
Lejeune-Dirichlet, relativement faciles. Avec la 
seconde, ce sont les démonstrations relatives 
aux conditions nécessaires qui sont le plus ai- 
sées. Duhem adopte la première, qui a l’avantage 
de comprendre le cas des systèmes sans frotte- 
ment. Il étend à la Thermodynamique, en tenant 
compte de l'existence de la relation supplémen- 
taire, la méthode de Lejeune-Dirichlet pour 
l'étude des conditions suffisantes, ainsi que celle 
de Liapounoff et Hadamard pour l’étude des 
conditions nécessaires. Il établit entre la stabilité 
isothermique et la stabilité isentropique un lien 
que Robin complète par la considération des 
stabilités monothermique et adiabatique. Il fait 
enfin une étude approfondie, dans laquelle il est 
aidé par M. Chipart, des relations entre la sta- 
bilité à la Lagrange et la stabilité à la Robin. 

Mais les équations posées jusqu'ici, quoique 
très générales, ont besoin de nouvelles exten- 
sions pour s'appliquer à certaines catégories de 
phénomènes. 

Les actions de viscosité correspondent, en effet, 
à des résistances passives qui s’annulent quand 
les vitesses de transformation s'annulent. Il suit 
de là que les systèmes soumis à ces équations 
jouissent de la propriété que toute suite conti- 
nue d'états d'équilibre y est une modification ré- 
versible. Or il existe certainement des systèmes _ 
pour lesquels cette propriété est inexacte. Tels 
sont les systèmes contenant des solides qui frot- 
tent les uns sur les autres. Duhem complète 
alors ses équations pour qu'elles puissent s’ap- 
pliquer au cas du frottement et étend ainsi le 
champ d'application de sa Thermodynamique. 

Il est conduit d’ailleurs à envisager le frotte- 
ment comme un phénomène général et à l’intro- 
duire jusque dans la Mécanique chimique pour 
expliquer ce qu'il appelle les faux équilibres, 
c'est-à-dire par exemple le fait qu’un mélange 
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d'hydrogène et d'oxygène peut subsister à la 
température ordinaire, alors que les lois de la 
dissociation exigeraient qu'il fût presque entiè- 
rement brülé. Cette extension a donné lieu à 
plusieurs critiques. Nous dirons plus loin pour- 
quoi elles ne nous paraissent pas justifiées. Mais, 
dès à présent, il faut remarquer que la théorie de 
Duhem estindispensable pour faire rentrer dans 
la Thermodynamique le frottement des solides. 

Les phénomènes de déformations permanentes 
et d’hystérésis fournissent de nouveaux exemples 
où toute suite continue d’états d'équilibre n’est 
pas une transformation réversible. Par une nou- 
velle généralisation des équations de sa Thermo- 
dynamique, Duhem en a construit une intéres- 
sante théorie. Cette théorie a donné lieu de la 
part de M. Bouasse à de vives critiques, que 
Duhem s’est efforcé d'éviter dans ses plus ré- 
cents exposés. Sans déciders’il yest entièrement 
parvenu, je n'en dois pas moins mentionner sa 
théorie pour les ingénieuses remarques qu’elle 
renferme, pour les résultats qualitatifs qu’elle 
obtient et pour les aperçus qu'elle ouvre sur 
toute une classe importante de phénomènes. 

Si incomplet que soit le tableau que nous ve- 
nons de tracer des recherches de Duhem sur les 
principes et les équations fondamentales de la 
Thermodynamique, il suflit pour en montrer 
l'importance et le caractère. En somme, Duhem 
a fait une Thermodynamique des phénomènes 
irréversibles — viscosité, frottement, hystérésis 
— alors que, jusqu’à lui, l’irréversibilité n’était 
envisagée que sous une forme très générale et 
presque exceptionnellement. Quelques savants, 
comme M. Natanson en Autriche,se sontrencon- 
trés avec lui dans cette étude des phénomènes 
irréversibles. Mais, outre que sa priorité est in- 
contestable sur la plupart des points essentiels, il 
se distingue encore par l’ampleur de ses recher- 
ches et par le caractère de Mécanique généralisée 
qu’il imprime systématiquement à sa Thermody- 
namique. 

Même, d’ailleurs, sur les points où il n’a pas 
été proprement créateur, il a apporté de nom- 
breux éclaircissements et a mis sa marque, si 
bien qu'il est difficile aujourd’hui d'écrire sur la 
Thermodynamique sans subir son influence. « Ce 
livre, dit M. Bouasse dans la préface du volume 
qu'il a consacré à cette science, n’existerait pas 
sans les ouvrages de M. Duhem; il en est tout 
imprégné, » 


Il. — MÉCANIQUE DES MILIEUX CONTINUS 


Cette Mécanique générale dont Pierre Duhem 
a codifié les principes dans les travaux que nous 


venons d'analyser, il en a poursuivi les applica- 
tions dans les diverses branches de la Physique. 

Les fluides compressibles ou gaz apparaissent 
comme les systèmes les plus simples qui devaient 
tenter ses efforts. La Mécanique de d’Alembert, 
d’Euler et de Lagrange avait permis de poser les 
équations de leur mouvement.Mais, pour que ces 
équations soient complètes, il était nécessaire 
de leur adjoindre une relation, exprimant la com- 
pressibilité du fluide, empruntée à la Physique. 
L'Energétique de Duhem, généralisant la mé- 
thode du travail virtuel de Lagrange et l’appli- 
quant aux modifications physiques comme aux 
déplacements, obtient directement cette équa- 
tion, avec les équations mécaniques proprement 
dites, par l'application de ses principes. La pres- 
sion se présente ainsi, comme chez Lagrange, 
avec le caractère de force de liaison, et un rai- 
sonnement ingénieux, fondé sur la considération 
des déplacements virtuels qui creusent des cavités 
dans le fluide, permet à Duhem de démontrer 
qu’elle doit être positive. 

Le problème de la stabilité des corps flottants 
sur un fluide incompressible avait été résolu par 
les travaux successifs de Bouguer, de Bravais et 
de Guyou.L'Energétique permet à Duhem d’abor- 
der l'étude des questions de stabilité même pour 
les fluides de densité variable. En particulier, il 
généralise le problème des corps flottants en 
supposant le fluide compressible et donne, de ce 
problème généralisé, une solution analytique qui 
comprend, pour les liquides, celle des savants 
précités. 

La question des ondes, entendues au sens 
d’'Hugoniot, a longuement retenu l’attention de 
Duhem. Dans les fluides parfaits, il rattache à la 
stabilité de l’équilibre le fait que la propagation 
des ondes est possible. Pour les fluides visqueux, 
il démontre qu'aucune onde nepeuts’y propager, 
etqu’on n’y peut observer que des ondes-cloisons 
séparant sans cesse les deux mêmes masses de 
fluide. Les phénomènes de propagation auxquels 
donnent lieu les fluides naturels, qui sont tous 
légèrement visqueux, ne sont donc pas des pro- 
pagations d’ondes rigoureuses, mais des propa- 
gations de quasi-ondes. 

Je suis obligé de me borner ici aux points 
essentiels. Je ne puis donc que mentionner som- 
mairement l’étude des milieux dont les éléments 
s’attireraient suivant une loi dépendant de leur 
densité, les recherches sur l’adhérence des flui- 
des aux parois qu’ils baignent, les travaux sur la 
viscosité à l'approche de l’état critique, qui jus- 
tifient très simplement l’explication donnée par 
M. Gouy de certaines apparences observées au 
voisinage de cet état. 
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La Mécanique des fluides devait conduire na- 
turellement Duhem à celle des corps élastiques. 
Les équations qui conviennent aux corps élasti- 
ques affectés de déformations finies avaient été 
données par Kirchhoff et par M. Boussinesq.Il les 
complète, conformément à ses principes géné- 
raux, par l'introduction des actions de viscosité, 
et les utilise pour étudier divers problèmes, en 
particulier la stabilité de l'équilibre des milieux 
vitreux ainsi que la propagation des ondes au 
sein de tels milieux. Il montre notamment qu’on 
peut y observer, comme dans les fluides vis- 
queux, des ondes-cloisons et rapproche ce théo- 
rème des résultats expérimentaux de M. Bénard. 

Dans tous les problèmes que nous venons de 
passer en revue, les seules modifications dont 
soient supposés susceptibles les corps fluides ou 
élastiques sont, avec des variations de tempéra- 
ture, des modifications de volume ou de forme. 
Mais l’Energétique n’est pas contrainte de se 
tenir dans des limites aussi étroites. Elle peut 
aborder l’étude des fluides ou des solides dont 
les déformations sont accompagnées de phéno- 
mènes physiques variés. Les travaux de Duhem 
dans cet ordre d'idées, relatifs aux corps polari- 
sés, aux fluides mélangés et aux fluides qui sont 
le siège de réactions chimiques, trouveront mieux 
leur place quand nous parlerons de la Mécanique 
chimique ou de l’Electricité. Il convenait pour- 
tant de les mentionner ici pour faire voir quelle 
extension l'Energétique de Duhem apporte à 
l'Hydrodynamique et à la théorie de l’Elasticité. 

A ses études sur la mécanique des milieux 
continus, il faut rattacher un intéressant travail 
d'ordre analytique dans lequel Duhem a généra- 
lisé un utile théorème donné par Clebsch sur la 
forme des solutions des équations des petits 
mouvements des corps élastiques. Duhem étend 
ce théorème à un type très général d'équations 
aux dérivées partielles, qui se rencontre dans 
beaucoup de questions de Physique mathéma- 
tique, notamment dans la Mécanique des milieux 
visqueux. 


III. — MÉGANIQUE CHIMIQUE 


Avoir soumis les phénomènes chimiques à des 
lois rationnelles analogues à celles de la Méca- 
nique est assurément un des plus brillants succès 
de la Thermodynamique. 

En ce qui concerne la Statique chimique, ces 
lois ont été définitivement formulées par Gibbs. 
Les célèbres mémoires du savant américain ne 

se bornent pas à poser les principes; ils con- 
tiennent encore tous les résultats essentiels. Ce 
n'est pas toutefois diminuer leur importance 
que de reconnaître que leur extrême concision 


appelait. sur bien des points, des commentaires 
et des éclaircissements. 

Pierre Duhem est au premier rang des savants 
qui ont apporté de tels commentaires. Il éclairecit 
les notions fondamentales, notamment celle de 
potentiel sous pression constante, par la con- 
ception des corps partiellement en équilibre. I] 
donne de la loi des phases une démonstration 
complète, qu’il enrichit d’une discussion très 
poussée des valeurs que prennent les masses des 
phases suivant que le volume ou la pression du 
système sont donnés. Cette discussion le conduit 
a une analyse des états indifférents qui sera com- 
plétée de la manière la plus heureuse par un de 
ses élèves, M. Saurel. Dans l’étude des lois rela- 
tives au sens des réactions et au déplacement de 
l'équilibre, il introduit, le premier, une méthode 
analytique générale qui précise les énoncés et 
les conditions d'application de ces lois et qui a 
été utilisée, après lui, par ses élèves. 

Il faut signaler aussi les applications qu'il fait 
des méthodes de la Statique de Gibbs à un grand 
nombre de problèmes particuliers, tels que liqué- 
faction des mélanges gazeux, pression osmotique, 
vaporisation et congélation des dissolvants. Dans 
ces études, il montre quel puissant moyen de 
discussion offrent les inégalités exprimant la 
stabilité : c’est ainsi qu’il parvient, grâce à elles, 
à justifier a priori l'abaissement de la tension de 
vapeur et du point de congélation qu'entraine la 
dissolution des sels dans les liquides. 

Ces inégalités, Gibbs les avait bien données, 
mais il n’en avait fait aucun usage. D’ailleurs la 
manière même dont il les avait présentées n’était 
pas sans demander. quelques éclaircissements. 
Duhem les rattache à d'importantes études sur 
l'équilibre et le mouvement des fluides mélanges. 
Il insiste sur le fait qu’on les obtient en expri- 
mant que le système est stable au regard de la 
diffusion et qu’elles entrainent la stabilité au 
regard des phénomènes de combinaison : la 
stabilité chimique est ainsi une conséquence de 
la stabilité physique. 

La Dynamique chimique était beaucoup moins 
avancée que la Statique quand Duhem l’a abordée. 
On doit considérer qu'il lui a apporté une contri- 
bution fondamentale en envisageant la variable 
chimique comme une variable sans inertie. Cette 
conception est certainement une de ses plus 
belles découvertes. Grâce à elle, il pose, pour la 
Dynamique, des équations qui, tout en n'étant, 
comme celles de la Mécanique, que des cas par- 
ticuliers des équations de l'Energétique, sont 
néanmoins des équations différentielles du pre- 
mier ordre et non du second. Sont ainsi rattachés 
à une Dynamique générale les résultats des 
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expérimentateurs qui ont montré que la vitesse 
de transformation d’un système chimique est 
déterminée par l’état actuel de ce système. 
Duhem étudie ainsi, à partir des équations gé- 
nérales de l'Energétique, la vitesse des réactions. 
Il introduit dans son étude la notion des faux 
équilibres, et cette introduction a donné lieu à 
de vives critiques que, pour ma part, je ne sau- 
rais trouver justifiées. Peut-être, en effet, Duhem 
a-t-il donné à sa conception un tour trop absolu; 
peut-être, en effet, considère-t-il comme rigou- 
reusement nulles des vitesses de réaction qui 
sont seulement très petites (et encore est-il per- 


mis de rappeler que Van’t Hoff lui-même, dans 


ses Leçons de Chimie physique, admet, dans cer- 
tains cas, l'existence de vitesses nulles). Sa 
théorie n’en est pas moins:‘vraie quand ce ne 
serait qu’en première approximation. Il suffit de 
considérer les faux équilibres comme des quasi- 
équilibres pour conserver la plupart de ses 
résultats, et ces résultats sont d’importanée : 
distinction précise des faux équilibres (ou quasi- 
équilibres) dus aux résistances passives d’avec 
ceux qui sont dus à la capillarité; analyse des 
phénomènes de dissociation dans les espaces 
inégalement chauffés; interprétation des expé- 
riences de Gernez et de Tammann sur la cristal- 
lisation et la fusion; explication des effets de 
certains refroidissements lents ou brusques et 
notamment des synthèses de roches éruptives 
réalisées par Fouqué et Michel Lévy; enfin et 
surtout étude systématique de l'accélération des 
réactions, tout à fait indépendante, elle, de la 
notion de faux équilibre, et qui lui permet de 
poser les bases vraiment rationnelles de la dyna- 
mique des explosifs. 

Comme couronnement de sa Mécanique chi- 
mique, ses principes conduisent Duhem à la 
mise en équations du problème de la propaga- 
tion du mouvement dans un fluide qui peut être 
le siège d’une réaction. Il ne traite, il est vrai, 
qu'un cas particulier de ce problème. Mais cela 
lui suffit pour étendre à la question les méthodes 
d’'Hugoniot et pour faire comprendre que l'Hy- 
drodynamique généralisée par l'Energétique est 
la véritable discipline dont relève l'étude de la 
propagation des réactions chimiques et des 
explosions. 


IV. — ErgcrriciTrÉ Er MAGNÉTISME 


La Mécanique rationnelle de Newton et de 
Lagrange n'était en somme que la Mécanique 
des ensembles de corps solides. Ses limites 
étaient trop étroites, Nous venons de voir com- 
ment il a fallu la modifier et la généraliser, par 
la Thermodynamique, pour l'appliquer aux 


fluides, aux corps élastiques, aux systèmes chi- 


_miques, et nous avons dit quelle part Pierre 


Duhem a eue dans cette transformation. 

Mais voici que les phénomènes électriques et 
magnétiques, à leur tour, viennent montrer 
encore une fois l'insuffisance des cadres où l’es- 
prit humain cherchait à enfermer la science du 
mouvement. Les recherches des électriciens 
modernes tendent à révolutionner de nouveau la. 
Mécanique, et la révolution paraît devoir être 
particulièrement profonde, car elle porte sur 
quelques-unes des notions fondamentales elles- 
mêmes, comme la masse et le temps. Issue de la 
réunion des hypothèses corpusculaires et des 
théories de Maxwell, une Mécanique nouvelle 
s’élabore dont le champ doit être plus étendu 
que celui de la Mécanique rationnelle et de la 
Thermodynamique, mais qui, bien entendu, doit 
contenir la Thermodynamique et la Mécanique 
rationnelle comme première approximation. 

Pierre Duhem est resté en dehors de ce mou- 
vement. Dans les nombreuses recherches qu’il a 
publiées sur l'électricité et le magnétisme, il n’a 
jamais envisagé une modification aussi profonde 
des idées fondamentales. Je n’ai pas la compé- 
tence pour décider dans quelle mesure sa réserve 
est justifiée. Mais il n’est pas nécessaire, pour 
faire progresser un chapitre de la science, de 
l’aborder avec la méthode qui sera celle de 
demain. Lagrange a pu traiter, par la seule Méca- 
nique rationnelle, du mouvement des fluides 
compressibles, qui est pourtant nettement du 
ressort de la Thermodynamique. De même, les 
études de Duhem sur l’Electricité et le Magné- 
tisme sont fondées sur l’Energétique, mais sur 
une Energétique plus complexe que celle que 
nous avons résumée dans ce qui précède. 

Dans les systèmes où circulent des courants, 
l'énergie n’est plus la somme de l'énergie ciné- 
tique et de l'énergie interne; elle contient un 
terme nouveau, l'énergie électrodynamique. De 
là la complication et les particularités de leur 
Energétique. Pierre Duhem déduit l’existence 
de ce terme et ses propriétés des lois de l’induc- 
tion et de la loi de Joule. La théorie qu’il déve- 
loppe ainsi le conduit à l’Electrodynamique de 
Helmholtz dont il s’est toujours montré partisan 
convaincu. Il donne à cette Electrodynamique 
d'importants développements, touchant notam- 
ment la stabilité des corps diamagnétiques et 
l'explication électromagnétique de la lumière. 

Quand, dans un système, les courants sontnuls 
ou permanents, l'énergie électrodynamique est 
nulle ou constante. On peut alors appliquer à ce 
système les propositions de l'Energétique ordi 
naire. Aussi Duhem a-t-il pu utiliser la doctrine 
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du potentiel thermodynamique dans plusieurs 
problèmes d'électricité et de magnétisme. C'est 
sur elle notamment qu’il a fondé sa théorie des 
pressions dans les fluides polarisés, laquelle, 
après correction, par M. Liénard, d’une erreur 
de calcul qu'il y avait laissée subsister, donne 
une belle solution de cette importante question. 
C’est elle également qui lui permet de donner, 
des phénomènes pyro-électriques et piézo-élec- 
triques ainsi que de la déformation électrique 
des cristaux, une théorie fondée sur les mé- 
thodes générales de l'Energétique et non sur 
des hypothèses particulières comme celles que 
Voigt et Pockels avaient développées quelque 
temps auparavant. Ces conquêtes, réalisées à la 
frontière du domaine où les méthodes de la 
Thermodynamique sont applicables en toute 
sécurité, ne sont pas parmi les moins brillantes 
de l’œuvre de Pierre Duhem. 


V. — Punicosopuie ET HISTOIRE DES SCIENCES 


La science résulte del’élaboration des données 
expérimentales par l'esprit humain qui, dans ce 
travail, imprime sa forme à la matière qu'il éla- 
bore. On peut très légitimement lui appliquer la 
formule que Bacon a énoncée à propos de l’art : 
Homo additus naturx. 

Une des impressions les plus vives qu’aient su- 
bies les hommes de ma génération est certaine- 
ment celle qui leur a été laissée par le mouve- 
ment eritique de ces trente dernières années, qui 
a porté plusieurs savants à analyser la part de 
l'esprit dans la construction de la science et à 
préciser ainsi la nature et la portée des théories. 

Tout le monde connaît les écrits philosophi- 
ques d'Henri Poincaré. Pierre Duhem a pris une 
part importante à ce mouvement. Ses idées sont 
coordonnées dans son ouvrage sur La Théorie 
physique, son objet et sa structure. Elles sont en 
outre mises systématiquement en pratique dans 
tous ses écrits, et spécialement dans son Traité 
d'Energétique où leur application à un sujet dé- 
terminé les place dans une;vive lumière, 

En présence des notions vagues fournies par 
l'observation des phénomènes, l'esprit humain 


: doit procéder à la reconstruction précise de ces 


notions. Pour cela il définit, #0re geometrico, des 
schémas, des êtres abstraits,que, dansses raison- 
nements, il substitue aux choses réelles. Entre 
ces êtres abstraits, il pose des relations qui tra- 
duisent plus ou moins exactement sa conception 
des choses et qu'il appelle des principes. Ayant 
ainsi constitué un système de représentation 
mathématique des phénomènes, il en déroule 
logiquement les conséquences etles compare aux 
résultats de l'expérience. 


L'exposition que nous avons faite plus haut de 
la manière dont Duhem présente les principes 
et les notions fondamentales de la Thermodyna- 
mique peutservir d'exemple de son procédé 
scientifique. C'est essentiellement celui que j'ai 
appelé ailleurs procédé formel. « Quelques sa- 
vants, et nous en sommes, dit Duhem lui-même 
en adoptant cette expression, veulent que la 
théorie physique élimine tout ce qui n’est pas 
construit par le procédé formel; ce que ce pro- 
cédé a servi à édifier leur semble seul assez 
ferme pour défier les attaques de la Logique. » 

Mais comment l'esprit choisit-il les notions 
abstraites qu’il fait figurer dans ses théories et 
les principes qu’il admet à leur sujet? Evidem- 
ment il se laisse guider par l'expérience. Toute- 
fois, l'expérience est impuissante à justifier à 
prioriles principes, et cela pour deux raisons 
principales. 

Tout d'abord, il est impossible de vérifier iso- 
lément un principe. Toutes les parties d’une 
théorie sont solidaires, et on ne peut en soumet- 
tre une au contrôle de l’expérience sans admettre 
les autres comme vraies: la vérification n’est 
donc jamais décisive et il n’y a pas (c'est une 
maxime chère à Duhem) de véritable experimen- 
Lum crucis. 

D'autre part, Duhem estime que les principes 
ne peuvent être la simple généralisation par 
induction des résultats expérimentaux et qu’en 
s'imposant cettecondition,lathéoriese condamne 
à l'impuissance. Alors que Robin professait que 
le savant ne doit formuler de principe qu’en 
ayant devant les yeux l’image d’une expérience 
possible dont le principe traduirait les résultats, 
Duhem réserve une part plus considérable à l’ac- 
tivité créatrice de l'esprit ; il admet que les postu- 
lats du théoricien peuvent dépasser l’expérience. 
C’est ainsi qu’en son Énergétique il définit la va- 
riation d'énergie même pour les modifications 
idéales, et l’entropie même pour les états qui ne 
sont que des états d'équilibre idéaux. 

Les principes ne sont donc pas, à proprement 
parler, expérimentaux. Au point de vue de la lo- 
gique pure, ils sont arbitraires ; l'esprit humain 
le pose en toute liberté. On ne reconnaît leur va- 
leur qu’en confrontant a posteriori avec l’expé- 
rience les conséquences dela théorie échafaudée 
sur eux, en vérifiant que cette théorie est bien 
apte à représenter les phènomènes. Pénétré de 
ce caractère, Duhem a, dans ses écrits scientifi- 
ques, l'habitude, qu'il exagère même systémati- 
quement, d'énoncer sans préparation et brutale- 
ment les principes dont il tire ensuite les consé- 
quences pour les comparer avec les faits. 

Construite dans cet esprit, la théorie physique 
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ne saurait évidemment être considérée comme 
faisant connaître la nature intime des choses. 
Elle apparaît comme un système de représenta- 
tion permettant de prévoir, de sauver les phéno- 
mènes (cw£ey +4 sawouw), selon une formule qui 
remonte à Platon et qui a été, Duhem l’a montré, 
fréquemment employée au cours des discussions 
de l'Antiquité et du Moyen-Age touchant les 
systèmes astronomiques. 

Cela veut-il dire que, comme l’affirment les 
pragmatistes, la science n’ait d’autre valeur 
qu’une valeur pratique, et ne soit intéressante 
en définitive que comme règle d’action ? Pierre 
Duhem comme Henri Poincaré s'élèvent contre 
ceux qui tenteraient de tirer de leurs idées une 
telle conséquence. Poincaré écrit dans son admi- 
rable volume sur la Valeur de la science: « S'il est 
exact que les choses elles-mêmes ne peuvent être 
atteintes par la science, tout au moins saisit-elle 


les rapports entre les choses et cela suffit pour 


lui enlever le caractère d’artificiel. » Duhem ex- 
prime une pensée analogue en disant que la 
théorie physique est ou tend à être une c/assifi- 
cation naturelle, qu'elle est ainsi le reflet d’un 
certain ordre métaphysique. 


La vérification des principes physiques par. 


l'accord de leurs conséquences avec les faits 
est singulièrement renforcée si, à côté de l’expo- 
sition de la théorie, on peut en présenter l’his- 
toire, et faire assister aux tâtonnements, aux 
essais qui ont abouti, après des rejets et des 
corrections successives, aux énoncés définitifs. 
« Chacun des principes que nous énoncerons, 
dit Duhem au début de son Traité d'Energétique, 
ne comporte donc aucune démonstration logi- 
que; mais il comporterait une justification his- 
torique; on pourrait, ayant de l’énoncer, énu- 
mérer les principes de forme différente qu’on 
avait essayés avant lui, qui n’ont pu se modeler 
exactement sur la réalité, qu’on a dù rejeter ou 
retoucher jusqu'à ce que le système entier de 
l'Energétique s’adaptât d'une manière satisfai- 
sante à l’ensemble des lois physiques. » 

Il est donc naturel que Pierre Duhem ait 
consacré des travaux considérables à l’histoire 
. des principes de la Mécanique. L'Antiquité avait 
eu, avec Archimède, une Statique du levier, et 
avait connu une Dynamique, celle d'Aristote, 
‘dans laquelle il était admis qu'il faut une force 
constante pour entretenir un mouvement uni- 
forme. La Mécanique moderne, dont le dévelop- 
pement date de Descartes et de Galilée, ramène 
la science de l'équilibre à des principes plus 
généraux et, d'autre part, considère que la 
vitesse se conserve et qu'une ‘force constante 
produit un mouvement uniformément accéléré. 


Comment s’est fait, à travers le Moyen-Age, le 
passage de la Mécanique d’Archimède et d’Aris- 
tote à la Mécanique moderne, tel est le problème 
qu'a étudié Duhem avec une érudition admirable 
qui l'a conduit à des découvertes de premier 
ordre. En Statique, il a montré quele Moyen-Age 
avait eu deux écoles originales : l’une, celle de 
Jordanus de Nemore, à laquelle nous devons les 
origines et les premières applications du prin- 
cipe du travail virtuel ; l’autre, celle d'Albert de 
Saxe, qui proclamait que l'équilibre est obtenu 
quand le centre de gravité est le plus bas possi- 
ble. En Dynamique, il a reconnu que la substi- 
tution des idées modernes à celles d’Aristote est 
l’œuvre des savants élevés à l’Université de Paris. 
au xiv: siècle, et particulièrement de Jean Buri- 
dan : la Scolastique parisienne a formulé l’idée 
d'inertie et a connu la loi de la chute des corps. 
Dans les notes de Léonard de Vinci, on retrouve - 
sans cesse l'influence de la Statique de Jordanus 
de Nemore et d'Albert de Saxe, ainsi que celle de 
la Dynamique des Parisiens. 

Les rapports étroits qui ont existé de tout 
temps entre la Mécanique et l’Astronomie ont 
conduit Duhem à étendre ses études historiques 
aux systèmes astronomiques et à écrire, sous le 
titre : Le Système du Monde, une histoire des 
doctrines cosmologiques de Platon à Copernic, 
véritable monument de science et de patience 
où ce profond physicien a montré les plus belles 
qualités d'historien, d’érudit et de philosophe. 
Quatre volumes de cet ouvrage ont été publiés 
de son vivant; il a laissé le cinquième presque 
achevé. 

A côté de ses recherches sur les origines de 
la Mécanique, on doit à Duhem quelques articles 
sur l'histoire de quelques parties de la science 
à une époque plus avancée de son développe- 
ment. Je mentionnerai spécialement son opus- 
cule intitulé : La Chimie est-elle une science fran- 
çaise ? publié depuis la guerre et à son occasion. 
Animé d’un patriotisme ardent, mais n'étant 
plus en âge de servir sa patrie sous les armes, 
Duhem avait considéré comme un devoir de lui 
offrir au moins le service de sa plume et de sa 
parole. Dans son petit livre sur la Chimie, tout 
en rendant hommage aux travaux de Stahl (il 
aimait trop son pays pour le défendre d'une 
façon déloyale), il a mis nettement en lumière 
l'importance de l’œuvre de notre immortel Lavoi- 
sier 


VI. — ConcLusioN 


Si l’on voulait résumer le caractère de l'œuvre 
scientifique de Pierre Duhem, il semble que l’on 
pourrait dire qu’il a été avanttout un mécanicien. 
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Le mécanicien est préoccupé de Philosophie 
naturelle. Il aime les belles théories mathéma- 
tiques, mais il ne les étudie pas exclusivement 
pour elles-mêmes et il leur demande d’être utiles 
pour l'étude des phénomènes physiques. En re- 
vanche, ce qui l’intéresse dans les faits, c’est 
moins le fait nouveau et sensationnel que les 
liens que la théorie mathématique lui permet 
d'établir entre les faits connus. Il croit avoir fait 
œuvre utile s’il a trouvé une méthode élégante 
pour coordonner d’une manière nouvelle d’an- 
ciens résultats. 

Mais le mécanicien n'est pas forcément atta- 
ché aux doctrines que l’on appelle mécanistes, 
Le mécanisme cherche à expliquer tous les phé- 
nomènes par du mouvement local: ilrésout pour 
cela les corps en molécules et en atomes dont 
l'agitation produit les diverses propriétés physi- 
ques. La Physique récente a une orientation très 
nette dans ce sens, et il est incontestable que, 
dans ces dernières années, la Mécanique molé- 
culaire, fécondée par les méthodes statistiques, 
a obtenu de brillants succès. Pierre Duhem était 
trop convaincu du caractère purement représen- 
tatif de la science pour être séduit par des hypo- 
thèses qui prétendent dévoiler la nature intime 
de la matière. « Il faut dire en gros, dit Pascal, 
cela se fait par figure et mouvement, car cela 
est vrai. Mais de dire quels et composer la ma- 
chine, cela est ridicule, car cela est inutile et 
incertain et pénible. » Fidèle à cette pensée 
d’un auteur qu'il aimait à citer, Duhem n'a 
jamais sacrifié aux hypothèses moléculaires, et je 
crois même qu’il eût volontiers supprimé, de la 


citation précédente, la première phrase, Il est 
resté toujours attaché à cette forme de la Physi- 
que théorique qu'Henri Poincaré a appelée la 
Physique des principes, qui, renonçant à pénétrer 
dans le détail de la structure de l'Univers, « se 
contente de prendre pour guides certains prin- 
cipes généraux qui ont précisément pour objet 
de nous dispenser de cette étude minutieuse ». 

C’est dans l'Energétique qu’il a trouvé l'outil 
permettant de construire, d’après cette méthode, 
une Mécanique applicable non seulement aux 
déplacements, mais encore aux transformations 
physiques et chimiques. L'Energétique supplée 
à l'insuffisance que manifeste la Mécanique clas- 
sique dès qu’elle s'attaque à des mouvements 
accompagnés de changements d'états. Mais, cir- 
constance bien remarquable, elle use de procé- 
dés tout à fait analogues à ceux de cette der- 
nière doctrine: sa Statique est un épanouis- 
sement du principe des vitesses virtuelles, sa 
Dynamique une extension du principe de 
d'Alembert et des équations de Lagrange. Un tei 
prolongement de la Mécanique rationnelle était 
certes une œuvre qui méritait qu'on s’y appli- 
quât. Pierre Duhem est un des auteurs princi- 
paux, et, ajouterai-je, un des plus conscients de 
cette belle synthèse. La France a perdu en lui, 
avec un de ses enfants les plus fidèles, un de 
ses mécaniciens les plus originaux. 


E. Jouguet, 


Ingénieur en chef des Mines, 
Répétiteur à l'Ecole polytechnique. 
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L'EFFORT ALLEMAND 
DANS LE DOMAINE DES MATIÈRES AZOTÉES' 


DEUXIÈME PARTIE!‘ 


VII. — PRODUCTION DU SULFATE D'AMMONIAQUE 


Depuis 1910, l'Allemagne, se substituant à 
l'Angleterre, avait pris la première place dans la 
production du sulfate d’ammoniaque. En 1913, 
elle avait fabriqué 550.000 tonnes, alors que le 
Royaume-Uni n’avait produit que 440.000 tonnes ; 
elle avait dépassé sa consommation de 95.000 ton- 
nes et augmentéson stock de 45.000 tonnes, stock 
qui pouvait s'élever en gros à 100.000 tonnes au 
moment de la mobilisation. 

La production du sulfate d’ammoniaque est 
liée à celle de la fonte de fer et du coke; elle 
leur est proportionnelle. 

La production de la fonte en Allemagne avait 
atteint, pendant le moisde juillet 1914, 1.504.345 
tonnes ; elle s’abaissait en août à 586.666 tonnes, 
à 580.087 en septembre, pour remonter ensuite 
peu à peu et atteindre déjà plus de la moitié de 
la production normale au mois de janvier 1915, 
soit 874.133 tonnes ; actuellement la production 


mensuelle allemande dépasse 1.300.000 tonnes. 


En vue d'augmenter la récupération de l’am- 
moniaque dans la cokéfication de la houille, il 
fut recommandé au public de substituer le gaz 
au pétrole, de remplacer le charbon par le coke 
ou le gaz pour le chauffage des appartements et 
la cuisine ; de même, les compagnies de chemins 
de fer, les grandes industries, substituërent le 
coke au charbon dans leurs locomotives ou leurs 
générateurs. Latransformation en coke apportait 
aux industries de la guerre non seulement l'am- 
moniaque, mais encore la benzine, le toluène, 
le phénol, tous produits utiles dans la prépara- 
tion des explosifs. On fit mieux encore. La houille 
fournit une plus grande quantité d’ammoniaque 
quand on la gazéifie avec l’eau et l’air?; le gaz 
obtenu est utilisé comme générateur de travail 
par l’intermédiaire de puissants moteurs. Dés le 
mois de février 1915, la mine Lettengraben dans 
la Ruhr, par exemple, commençait à installer 
dix gazogènes capables de gazéifier par jour 
600 tonnes de houille avec production d’énergie 
électrique au prix de 2 centimes le kilowatt- 
heure. La Société achetait en même temps un 


1; Voir la première partie dans la Revue du 15 janvier 1917, 
t. XXVIII, p. 6 et suiv, 
2. 70°/, de l'azote contenu au lieu de 15°/.. 


terrain de 3 hectares pour étendre ses installa- 
tions. 

On s’efforçait ainsi de compenser les pertes en 
sulfate d’ammoniaque causées par l'extinction 
de bon nombre de hauts fourneaux. En admet- 
tant que l'Allemagne ait ainsi produit au début 
de la guerre un tonnage moyen annuel de 
250.000 tonnes de sulfate, la transformation de 
l’ammoniaque correspondante en acide azotique 
était largement suflisante, si l’on tient compte 
des stocks existants, tant en nitrate qu’en pou- 
dre, explosifs, et en sulfate, pour assurer le 
ravitaillement de l’armée allemande en poudre 
et explosifs. 

Ces 250.000 tonnes pouvaient produire, en 
effet, à elles seules, 200.000 tonnes d'acide nitri- 
que, soit près de 17.000 tonnes par mois. Par 
conséquent, il était évident que l’Allemagne 
pourrait assurer sa consommation enacide nitri- 
que au début de la guerre, à la condition de 
s'organiser rapidement pour la transformation 
de l’ammoniaque en acide nitrique. J’ai dit plus 
haut comment le procédé Frank et Caro avait 
résolu le problème, comment le procédé Kayser 
l’eût résolu également, mais c’est évidemment à 
cause de la situation prépondérante des premiers 
inventeurs dans le domaine des composés azotés 
que leur procédé fut adopté de préférence à celui 
de Kayser. Quant au procédé Ostwald, dont le 
rendement était inférieur à celui des précédents, 
il ne semble pas s'être développé en Allemagne. 

Si l'Allemagne n'avait eu à sa disposition que 
le sulfate d'ammoniaque, produit secondaire de 
ses usines, elle ne pourrait produire à l'heure ac- 
tuelle la quantité d’acide nitrique dont elle a be- 
soin, en admettant même que la production en 
sulfate soit remontée jusqu’à la production du 
temps de paix, soit 550.000 tonnes. C’est qu'en 
effet la consommation en poudres et explosifs a 
été sans cesse croissante depuis le début de la 
guerre, et les 40.000 tonnes d’acide nitrique que 
pourrait fournir mensuellement le tonnage pré- 
cité en sulfate seraient aujourd'hui bien loin 
d'être suffisantes. 


VIII. — LEs PRODUITS AZOTÉS SYNTHÉTIQUES 


Il fallait donc s'adresser à d’autres sources en 
ne considérant que les besoins de la guerre, a 


LU 
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fortiori, s'il devenait nécessaire de satisfaire à la 
fois les industries de la guerre et l’agriculture. 

Ces sources nouvelles de produits azotés ont 
ceci de fondamental qu’elles empruntent leur 
azote non pas à des substances qui le contiennent 
déjà à l’état combiné, maïs à l’azote élémentaire 
de l'air lui-même. Elles fournissent des produits 
azotés synthétiques et augmentent par consé- 
quent le stock d'azote combiné à la surface de la 
terre; elles présentent, en outre, l'avantage de 
ne mettre en œuvre que des matières premières 


. partout accessibles, et par conséquent sur les- 


quelles l'effet du blocus est sans action. 

La Chimie a donné dans ces derniers temps 
plusieurs solutions du problème, et les Alle- 
mands, sous la pression des événements, ont fait 
un effort énorme pour réaliser le programme éla- 
boré au début de l’année 1915 et compenser ainsi 
l'azote combiné qui leur venait du Chili. 

Trois industries récentes ont été créées en vue 
de fixer l’azote de l'air : les industries de l'acide 
nitrique et de l’ammoniaque synthétiques et celle 
de la cyanamide. 


IX. — SyYnNTHÈSE DE L'ACIDE NITRIQUE 


Les éléments de l’air, azote et oxygène, portés 
à haute température (vers 3000°), s'unissent par- 
tiellement entre eux pour engendrer de l’oxyde 
azotique, transformable ultérieurement par di- 
verses réactions successives en acide azotique 
avec intervention d’oxygènejet d'eau : 

N? + O0? —2N0 
2NO + 30 + H?20 — 2N0°H 

La quantité de bioxyde d’azote formé après 
l’échauffement à haute température ne dépasse 
pas 2°/ du mélange de gaz; comme cet échauffe- 
ment ne peut être obtenu que par des flammes 
électriques, on ne peut réaliser pratiquement 
cette opération qu'avec une source d'électricité 
à bon marché. 

Le principe de ces réactions, connu depuis 
Cavendish, avait fait l'objet d’un brevet pris en 
1859 par une Française, Mme Lefebvre; des essais 
effectués à l’époque, en Angleterre, ne donnè- 
rentpointde résultats, l'électricité étantalors trop 
coûteuse. Ce sont deux Norvégiens, Birkeland et 
Eyde, qui réalisèrent d’abord une grande flamme 
électrique étalée et utilisèrent ensuite les puis- 
santes chutes d’eau dont dispose la Norvège, aux- 
quels on doit effectivement la création de cette 
belle industrie. Aucun pays n’est aussi favorisé 
que la Norvège pour produire de l'électricité à 
bon marché ; de grands lacs naturels fermés en 
aval par un puissant barrage peuvent emmaga- 
siner, pendant-la période des hautes eaux, des 


volumes énormes de liquide et le laisser écouler 
pendant les basses eaux; on obtient alors une 
chute régulière capable de fournir le 
travail pendant toute l’année. 

Les usines de la Société norvégienne de l'Azote, 
quidisposent actuellementde près de 350.000 che- 
vaux, forment certainement le plus beau groupe 
d'usines du monde entier; elles sont réparties sur 
une longueur de 80 kilomètres de Notodden à 
Ryukan (Telemarken), le long d’une rivière dont 
elles utilisent les dénivellations successives ; un 
chemin de fer et des ferry-boats les réunissent 
entre elles. J’ai eu l’occasion de les visiter au 
mois d'octobre 1912. Je ne saurais dire l’impres- 
sion profonde que j’ai rapportée de cette visite, 
tant à cause de l’importance de ces usines et de 
leur belle organisation, que de l’effort vraiment 
très considérable qu’il a fallu faire pour aboutir 
à un tel résultat. Plus de 10.000 personnes vivent 
actuellement autour de cette industrie, dans un 
pays qui, en 1906, était encore presque désert et 
ne possédait que quelques misérables chalets. 

Les 350.000 chevaux norvégiens travaillent ac- 
tuellement pour les Alliés; la Société norvé- 
gienne leur fournit tous les produits nitrés 
qu’elle obtient en vue de la préparation de leurs 
explosifs. 

L'Allemagne, qui ne dispose pas de puissantes 
chutes d’eau, ne pouvait s'orienter dans cette di- 
rection ; aussi la synthèse de l'acide nitrique à 
partir de ses éléments ne tient-elle chez elle 
qu'une place insignifiante. 

Le procédé Pauling, dont le principe est le 
même que celui de Birkeland et Eyde, et qui n’en 
diffère que par la façon de réaliser la flamme 
électrique, était appliqué avant la guerre en Au- 
triche, dans une usine située à Patsch, dans le 
Tyrol, aux environs d’Innsbruck; cette usine 
disposait de 15.000 chevaux, sur lesquels 6.000 
étaient attelés à!la préparation de l'acide nitrique. 
De même, la Société suisse de Neuhausen, qui 
fabrique de l'aluminium, avait également réalisé 
une petite installation d'acide nitrique synthé- 
tique dans son usine de Chippis { Valais), ainsi 
qu’à Bodio près du Saint-Gothard, où elle appli- 
quait le procédé Moseicki. Au moment de la 
mobilisation, la production était très limitée, 
car les prix élevés de l'aluminium assuraient un 
bénéfice beaucoup plus large. Depuis, la Société 
a développé simultanément sa fabrication d’acide 
nitrique et celle de l’aluminium en agrandissant 
l'usine de Chippis qui dispose maintenant de 
100.000 chevaux. 

Les méthodes électriques de synthèse de l'acide 
nitrique exigent des installations coûteuses, 
longues à établir, et, je le répète, une source 


même 
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d'énergie à très bon marché, comme la fournis- 
sent les chutes d’eau. Malgré ces conditions défa- 
vorables, les Allemands, envisageant déjà l’ave- 
nir, ont construit une usine d'oxydation suivant 
le procédé Pauling. La construction en füt déci- 
dée quelque temps après la mobilisation ; elle 
fonctionne maintenant à Muldenstein, dans la 
province de Saxe, avec une puissance de 15.000 
kilowatts, et produit par an 6.000 tonnes d'acide 
nitrique sous forme d’acide concentré. L'usine 
est installée dans une région riche en lignite; 
c’est en effet ce combustible économique qui 


fournit la force à bon marché. Par la gazéifica- 


tion de ces lignites dans des gazogènes, et la 
combustion de ces gaz dans de puissants moteurs 
à explosion, il est possible d'obtenir, dans un tra- 
vail régulier et continu, le kilowatt-heure au prix 
de 0 fr. 0125, ce qui donne pour le cheval-an un 
prix de revient de 80 fr., comparable à celui fourni 
par les chutes d’eau d’un aménagement récent. 

L'usine de force avait été d’ailleurs établie 
avant la guerre par la Société Eisenbahnfiskus 
en vue de l’électrification du chemin de fer élec- 
trique entre Halle et Leipzig. 

L'usine de Muldenstein est la seule usineindus- 
trielle qui produise l’acide nitrique par synthèse 
directe; elle ne joue qu’un rôle très secondaire 
au point de vue des munitions de guerre. Mais 
de vastes projets sont en ce moment en voie 
d'élaboration dans le but d'établir, près des 
gisements de lignites de la Saxe, une puissante 
station de force de 150.000 kilowatts pour les 
besoins de la ville de Berlin (éclairage, tramways, 
métropolitain,etc.). Dans le but de maintenir en 
pleine charge la production de l’usine de force, 
on a l'intention d’adjoindre à celle-ci une fabri- 
que d’acide azotique d’après le procédé Pauling, 
en vue d'absorber l'électricité non utilisée par 
les services de Berlin à certaines heures de la 
journée, la fabrication de l’acide nitrique syn- 
thétique se prêtant assez à un travailirrégulier et 
intermittent et, d'autre part, l’abaissement du 
prix de vente de l’énergie électrique complémen- 
taire permettant de compenser les dépenses plus 
élevées en main-d'œuvre. On assure que la sta- 
tion de force fournirait son électricité à un prix 
voisin de 50 à 56 fr. par cheval-an, c’est-à-dire 
comparable au prix du cheval-an fourni par les 
bonnes installations de chute d’eau. 

Le Gouvernement allemand est intéressé à la 
question; elle se présente avec toutes les chances 
de succès. 


X. — PRODUCTION DE LA CYANAMIDE. 


L'industrie de la cyanamide repose sur la réac- 
tion la plus importante du carbure de calcium, 


qui avait échappé à Moissan, sa propriété de fixer 


l'azote pour engendrer une substance nouvelle, : 


la cyanamide : 
CACa ENT ICN: Cac: 

J'avais moi-même en 1902 démontré, par des 
considérations théoriques fondées sur la loi de 
constance de variation d’entropie (que Nernst a 
appelée loi de Le Chatelier et Matignon), que le 
carbure de calcium devait fixer l’azote, et je me 
proposais d’entreprendrel’étude decetteréaction, 
quand j'appris que l’étude en avait été déjà faite 


par deux Allemands, Frank et Caro, le premier: 


déjà connu comme fondateur de l'industrie de la 
potasse dans la région de Stassfurt. La cyana- 
mide peut être utilisée directement comme 
engrais azoté, mais elle présente quelques incon- 
vénients dans son application. On peut aussi la 
transformer facilement en ammoniaque, dont on 
produit ainsi la synthèse à partir de l’azote: 


CN?Ca + 3 H20 — CO!Ca + 2 NH. 


Remarquons que la fabrication du carbure de 
calcium, au four électrique, se réalise de pré- 
férence dans les usines de houille blanche et 
par conséquent aussi celle de la cyanamide. 

En fait, l'Allemagne produisait avant la guerre 
15.000 tonnes de cyanamide et en importait une 
quantité au moins égale. 

La principale-usine de cyanamide se trouvait 
à Knapsack, près des gisements de lignite de la 
région du Rhin, entre Bonn et Cologne ; l’éner- 
gie électrique alimentant les fours à carbure 
était fournie par le lignite gazéifié ; puisvenaient 
les petites usines de Trostherg et de Tcherting 
en Bavière, sur les bords de l’Alz, puis les usines 
plus petites encore de Mühlthal, près Bamberg, 
de Steinbusch près Kreuz, de Borkendorf près 
Schneidemühl, toutes dans l’est de la Prusse. En 
fait, à part l'usine de Knapsack, toutes les autres 
n’utilisaient qu'une partie de leur énergie pour 
la production de la cyanamide, la plus grande 
part servant à l’éclairage et au transport de la 
force dans la région. Comme la production totale 
ne dépassait pas 15.000 tonnes de cyanamide, on 
peut en conclure que 8.000 chevaux suffisaient à 
cette fabrication (500 kilogs d’azote fixé par 
kilowatt-an). 1 

L'Allemagne s’est done mise à l'œuvre: les 
Bayerischen Stickstoff Werke (Trostberg et 
Tcherting), la Société de Westeregeln (Knapsack) 
et d'autres groupes se sont préoccupés d’agran- 
dir les usines existantes et d'en construire 
de nouvelles, en vue de la préparation des 
450.000 tonnes de cyanamide réclamées par le 
Gouvernement. Toutes les usines terminées ou 
encore en construction sont établies près des 
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charbonnages de l'Allemagne du Centre et de 
la Silésie, de manière à utiliser le charbon 
avec‘un prix suflisamment réduit pour ne pas 
dépasser 70 fr. pour le prix de revient du cheval- 
an électrique. 

La cyanamide présente des inconvénients par 
rapport au nitrate et au sulfate d'ammoniaque. 
Dans la terre, elle doit subir une transformation 
préalable en ammoniaque ou en nitrate pour pou- 
voir agir sur les plantes; cette transformation 
dépend des qualités et de l’état du sol, des con- 
ditions atmosphériques ; aussi une même quan- 
tité d'azote cyanamide peut produire moins 
d'effet que l’azote nitrique et ammoniacal. D’au- 
tre part, la cyanamide n’est pas appréciée par les 
cultivateurs, quoiqu'elle soit l’engrais azoté le 
meilleur marché en temps normal, car ses pous- 
sières ont une action corrosive sur la peau et les 
muqueuses ; aussi est-il recommandé, pour la 
manier au moment de l’épandage, de se couvrir 
d’une blouse protectrice et d'employer des gants 
de caoutchouc. Pour lutter contre ces difficultés, 
la Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft donnait, 
dès le 26 septembre 1914, des renseignements 
très détaillés sur les précautions à prendre dans 
son emploi. Dans le même but, le ministre de 
l'Agriculture, au début d’août 1915, mettait au 
concours les deux questions suivantes, destinées 
à faire mieux connaître la cyanamide : 

1° Quelle est l’action de la cyanamide comme 
engrais aux différentes saisons, dans différents 
sols et sur les diverses cultures ? 

2° Quelles améliorations peut-on apporter dans 
la mise en œuvre dela cyanamide ? 

Deux prix de 12.500 francs étaient attribués 
pour les solutions de la 2e question, et quelques 
prix, dont l’ensemble s’élevait à 7.500 francs, pour 
la première. 

Ces mesures, prises par le Ministère prussien, 
montrent que cet engrais azoté n'avait pas eu de 
succès jusque-là, malgré une réclame puissante. 

On estime que le prix de revient de la cyana- 
mide, dans les conditions normales, ne dépassera 
pas la somme de 160 fr. par tonne, ce qui met 
le kilogramme d'azote cyanamide aux environs 
de 0 fr. 80. 

En Autriche, la Societa Anonima per la Utili=- 
zatione delle Forze Idrauliche della Dalmatia 
possédait deux usines en Dalmatie, à Sebenico et 
à Almissa; ces usines ne fonctionnaient pas en- 
core en 1913,ou du moins avec une très faible pro- 
duction. A la veille de la guerre, la Société mani- 
festait subitement une activité inattendue et 
faisait installer, vers la fin du mois de juin, des 
appareïlspermettant d'extraire de l’air 500 mètres 
cubes d’azote par heure et par suite, en passant 


par l'intermédiaire de l’ammoniaque, d'obtenir 
annuellement 30.000 tonnes d'acide nitrique. 
Dans la préparation synthétique de l'acide ni- 
trique, on traite l’air lui-même : la matière pre- 
mière n'a pas besoin d’être amenée à l'usine ; 
dans la préparation de la cyanamide, il faut 
d’abord effectuer une séparation des deux élé- 
ments de l’air, en passant par la liquéfaction; la 
matière première est la même, mais elle doit 
subir un premier traitement avant d'être utilisa- 


ble. 
XI. — SyNTHÈSE DE L'AMMONIAQUE. 


Dans le troisième procédé, celui de la prépara- 
tion synthétique de l'ammoniaque à partir de ses 
éléments, azote et hydrogène : 

N + H5 = NH, 
il faut avoir à sa disposition, en plus de l'azote 
de l’air, l'hydrogène extrait de l’eau; les matières 
premières, air et eau, sont en tous lieux à la dis- 
position de l'industriel et le procédé n’exige 
qu'une très faible énergie électrique. 

Cette réaction synthétique, connue sous le 
nom de réaction d'Haber, a été rendue possible 
grâce à l’emploi de catalyseurs appropriés et à la 
mise en œuvre de pressions élevées; récem- - 
ment, j’ai découvert qu'un brevet français, beau- 
coup plus ancien que celui de Haber, revendique 
la synthèse de l’ammoniaque par le jeu de ces 
deux facteurs. 

Ce procédé de synthèse, étudié au laboratoire 
par Haber', fut adapté aux conditions indus- 
trielles par deux ingénieurs chimistes de la 
Société Badoiïse (Badische Anilin und Soda Fa- 
brik), Bosch et Mittasch. En 1913, cette puis- 
sante Société installait à Oppau, dansle vuisinage 
de Ludyigshafen, une usine pour produire 
annuellement 30.000 tonnes de sulfate d’ammo- 
niaque synthétique. Dès l’apparition de ce nou- 
veau sulfate, concurrent du sulfate des cokeries 
et des usines à gaz, une entente était conclue 
entre le Syndicat de Bochum etla Société Badoise 
qui entrait définitivement dans le Syndicat. 

Les résultats obtenus furent sans doute con- 
cluants, et puis l'Allemagne était à la veille de 
déchaïner la guerre ; elle procédait déjà à l’orga- 
nisation de son industrie de guerre et cherchait 
à se rendre indépendante du nitrate de soude du 
Chili,en prévision d’un blocus possible.ll faudrait 


1. Haber a, lui aussi, comme Nernst, comme Ostwald, 
signé le fameux manifeste allemand des 93, Comment des 
savants réputés et respectés ont-ils pu, rompant avec les 
règles les plus élémentaires de la logique, apporter, a priort, 
des dénégations aux crimes commis par les Allemands avant 
leur échec de la Marne. Quelle légèreté ou quelle servilité ! 
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complètement méconnaître la mentalité alle- 
mande pour supposer unseulinstant que tousles 
dirigeants du pays n’aient pas été renseignés sur 
les projets agressifs de leur Gouvernement er 
temps utile, pour permettre de ne rien laisser 
au hasard de l’imprévu. 

En fait, dès le mois d’avril 1914, la Badische 
s’entendait avec deux autres grandes sociétés 
chimiques allemandes, Bayer, de Leverkusen 
près d’Eberfeld, et l’Anilin, de Berlin, pour déve- 
lopper sur une grande échelle cette industrie 
naissante. La Badische, dont le capital initial 
était seulement de 18 millions de marks, augmen- 
tait ce capital de 36 millions, Bayer réalisait 
une augmentation équivalente, et l’Ani/in appe- 
lait 44 millions, soit donc’au total une élévation 
de capital de 86 millions de marks ou 107,5 mil- 
lions de francs. 

Cette augmentation de capital avait pour but 
de porter la production de 30.000 tonnes à 130.000; 
l'usine devaitêtre terminée vers 1915.Mais,comme 
nous l'avons vu, la résistance des Français à la 
bataïlle de la Marne, qui n’avait pas été prévue 
dans le programme allemand et qui prolongeait 
la durée de la guerre, obligeait le Gouvernement 
à prendre des mesures complémentaires. Des 
subsidesétaientaccordés au groupe de la Badische 
pour augmenter sa production et la porter à 
300 000 tonnes. 

Remarquons en passant qu’à une augmentation 
de capital de 107 millions de francs correspond 
une augmentation de production de 100.000 ton- 
nes, ce qui fait pour l'installation des usines une 
dépense d’environ 1.000 francs par tonne de sul- 
fate, dépense en accord avec celle que j'avais 
annoncée dans ma communication du 23 mai 1913 
à la Société d'Encouragement !. 

Le professeur Otto Lammermann, de l’Institut 
agricole de Berlin, dans une conférence faite le 
26 janvier 1916, a prétendu que l'Allemagne avait 
produit pendant l’année 1915 plus d’un million de 
tonnes de matières azotées, dont 300.000 tonnes 
de sulfate d’ammoniaque synthétique. Ces nom- 
bres sont inexacts : le procédé Haber, en 19145, 
n’a pas donné plus des 130.000 tonnes prévues 
au mois d'avril 1914. Il est possible qu’à la fin 
de 1916, une bonne partie des 300.000 tonnes 
réclamées par le Gouvernement soient en voie de 
réalisation. 

La Badische affirme que le prix de revient du 
sulfate d’ammoniaque synthétique ne dépasse 
pas 150 fr. la tonne. 


1. Le problème de la fixation industrielle de l'azote, Bull. 
Soc. Encouragement, Juin 1913. 


XII. — AUTRES PROCÉDÉS. 


Le procédé Hauser, installé dans l’usine de 
Herringen (Westphalie), n’a pris aucun dévelop- 
pement; il ne présente d’ailleurs qu’un intérêt se- 
condaire. En outre, l’entreprise a été considérée 
par le Gouvernement allemand comme étant 
française et mise sous séquestre. (L'administra- 
teur du séquestre est l'ingénieur des mines 
Wilke.) 

Le procédé Serpek, qui fournit en même temps 
de l’ammoniaque et de l’alumine, a été chau- 
dement recommandé en Allemagne par le pro- 
fesseur Askenasy dans une conférence faite à 
Berlin ; toutefois il n’a pas été pris en considé- 
ration parce que la technique industrielle n’était 
pas encore ay point. Néanmoins, la Société Buc- 
kaù, de Magdeboure, et la Société de l’Aluminium 
de Neuhausen ont préparé une certaine quantité 
d’azoture d'aluminium. 


XIII. — AciDE NITRIQUE PAR LA CATALYSE DE 
L'AMMONIAQUE. 


L’acide azotique, comme nous l’avons déjà vu, 
est donc préparé uniquement par l'oxydation 
catalytique de l’ammoniaque, aussi bien de l'am- 
moniaque provenant de la houille que de l’am- 
moniaque synthétique produite par la cyanamide 
ou par le procédé Haber. 

Dès les premiers mois de 1915, l'Allemagne 
produisait mensuellement par catalyse 30.000 
tonnes de nitrate de soude. La production était 
ainsi répartie: 


Badische (Ludwigshafen) 7.500 tonnes 
Bayer (Leverkusen). 5.000 — 
Zech (Lorraine) 3.000 — 


Verein Chemische Fabrik(Mannheim) 3.000 — 


Hœchster Farbwerke 3.000 — 
Knapsack 2.000 — 
Griesheim Elektron 5.000 — 


La plupart de ces usines étaient préparées à 
cette transformation de l’ammoniaque, car les 
laboratoires de la Badische, de Meister Lucius 
{Hüchster Farbwerke), de Griesheim, étudiaient 
déjà le problème avant la guerre ; il en était de 
même des usines autrichiennes d’Aussig, comme 
en témoignent les différents brevets pris à cette 
époque par ces différentes sociétés. 

En fait, deux procédés synthétiques se parta- 
gent et se partageront dans l'avenir la produc- 
tion des matières azotées nécessaires à l’indus- 
trie et à l’agriculture nationales, le procédé de 
la cyanamide et celui de Haber. Les deux procé- 
dés, et par suite les deux groupes qui les repré- 
sentent, la Deutsche Bank pour la cyanamide et 
la Badische pour le procédé Haber, sont donc 
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concurrents. La lutte qui s’est engagée autour 
du monopole de l’azote découle de cette diver- 
gence d'intérêt. 


XIV. — MonoPoLE DE L'ÉTAT ALLEMAND 
POUR LES PRODUITS AZOTÉS 


J'ai déjà dit que la eyanamide était un produit 
inférieur au sulfate d’ammoniaque ou au nitrate, 
et qu’à richesse égale en azote sa valeur mar- 
chande était moindre ; j'en ai donné les raisons. 
Aussi le groupe de la cyanamide, se sentant en 
état d’infériorité, a-t-il réclamé un monopole 
valable jusqu'en 1922, pour garantir après la 
guerre l'écoulement desa production. C’estàl’ins- 
tigation de la Deustche Bank et de la maison Sie- 
mens et Halske que le Gouvernement a déposé 
son projet de loi; mais la Badische Anilin et tous 
les groupes industriels qui étaient plus ou moins 
sous sa dépendance ont protesté contre ce mono- 
pole et ils semblent l'avoir emporté, puisque le 
vote en a été ajourné. Ce monopole devait natu- 
rellement garantir la vente des produits natio- 
naux au détriment des produits étrangers : ni- 
trate du Chili et nitrate norvégien, au lendemain 
de la paix et par conséquent obligeait l'Etat al- 
lemand à prendre des mesures douanières né- 
cessaires. 

Parmi les opposants, je citerai les Usines de 
Weïler-ter-mer, l'Association des producteurs 
d'engrais, la Chambre de Commerce de Franc- 
fort, le Syndicat du sulfate d’ammoniaque, etc. 

Les arguments exposés par la Badische repo- 
sent tous sur le bas prix de revient de leur am- 
moniaque synthétique; je cite ainsi une partie 
du rapport adressé par elle à la Commission du 
Reichstag chargée de préparer la discussion sur 
le monopole : 

« Nous avons à notre disposition, dans notre 
propre région, toutes Les matières brutes néces- 
saires à notre fabrication ; par suite, notre ex- 
pansion est illimitée et nous serons désormais 
complètement indépendants des pays étrangers. 

-Notre seule limite pratique est celle du pouvoir 
de consommation du marché mondial. C’est 
pourquoi nous sommes opposés:à toute sorte de 
monopole ; nous n'avons besoin d'aucune pro- 
tection, puisque nous sommes sürs de lutter 
avec succès contre tout compétiteur. 

« Les fours à coke et les usines à gaz sont égale- 
ment contre le monopole. Il faut qu'ils éliminent 
l'ammoniaque du gaz; ils auront donc toujours 
intérêt à récupérer cette ammoniaque, quand 
bien même le prix des engrais azotés baisserait 


assez pour exclure complètement du marché le 


nitrate chilien. Cet ammoniac, de même que 
le nôtre, sera à la disposition des agriculteurs, 


qu’il existe ou non un monopole. Ce monopole 
ne peut servir qu'à rendre possible la produe- 
tion de grandes quantités de l’engrais pour le- 
quel les agriculteurs manifestent le moins de 
sympathie, c’est-à-dire la cyanamide... » 

« Ou le monopole garantira le profit de l'in- 
dustrie de la cyanamide : dans ce cas, les agricul: 
teurs allemands paieront des prix plus élevésque 
le tarif (car si nous jouissons des mêmes prix, 
nous n'avons pas besoin d’un monopole); ou le 
monopole accordera ses prix avec ceux de l’étran- 
ger : dans ce cas, l’objet du monopole de rendre 
l’industrie de la cyanamide viable serait uneillu- 
sion, C'est pourquoi on ne s’élèvera jamais avee 
trop de vigueur contre le monopole. » 

En fait, à l'instigation de la Badische et des 

autres sociétés de produits chimiques qui de- 
vaient plus tard s’agglomérer en un puissant con- 
sortium, le projet du monopole fut abandonné. 
La conclusion intéressante à en tirer, c’est que 
le procédé de synthèse de l'ammoniaque, à par- 
tir de ses éléments, fournit réellement le produit 
azoté fondamental à un prix de revient suflisam- 
ment bas. 
Je puis affirmer, en effet, que, dans les condi- 
tions d’avant-guerre, le prix de revient du kilo- 
gramme d’azote ne dépasse pas 0 fr. 75, ce qui 
fournit la tonne de sulfate à 150 francs, alors 
qu’on peut évaluer approximativement à 1 fr. 20 
le prix de revient du kilogramme d'azote sous la 
forme nitrate de soude, en y comprenant bien 
entendu les droits de sortie imposés par le Gou- 
vernement chilien {soit 0 fr. 443 par kilog) et le 
fret (0 fr. 16, c’est-à-dire 25 francs par tonne de 
nitrate). 

Le Consortium chimique allemand, pendant 
l'année courante, a installé une nouvelle-usine 
d'azote synthétique aux environs de Munich, de 
sorte que l'Allemagne, qui a pu préparer l'acide 
nitrique nécessaire à ses poudres et explosifs, 
mais en abandonnant l'emploi des engrais azotés, 
et abaïssant par là notablement ses rendements 
culturaux, pourra au printemps de 1917 produire 
assez de produits azotés pour satisfaire à une 
bonne partie des besoins de l’agriculture. 


XV. — NouvEAUX ENGRAIS AZOTÉS 


La suppression totale du nitrate chilien faisant 
de l’ammoniaque la matière première de tous les 
composés azotés allemands, on s’est préoccupé 
d'économiser l'acide sulfurique qui intervient 
dans la préparation du sulfate et ne joue dans le 
sol aucun rôleutile. On a remplacé l’acide sulfu- 
rique par le bisulfate de soude, produit résiduel 
de la préparation de l’acide nitrique, et préparé 
ainsi un mélange de sulfate d'ammoniaque et de 
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sulfate de soude, qu’on ajoute au superphos- 
phate ou aux scories Thomas, pour constituer 
un engrais composé azophosphaté, qu’on livre 
ainsi aux cullivateurs. 

De plus, on a trouvé dans le superphosphate de 
chaux un excellent absorbant du gaz ammoniac. 

Le superphosphate, mélange de phosphate 
monocalcique et de sulfate de chaux, absorbe 
quatre molécules d’ammoniaque par molécule de 
phosphate; il y a rétrogradation du phosphate, 
qui redevient phosphate tricalcique, mais sous 
une forme nouvelle facilement assimilable, tandis 
que le sulfate de chaux est remplacé par le sul- 
fate d’ammoniaque. Le produit final contient 
ainsi 39,4 parties d'azote ammoniacal pour 
100 parties d’anhydride phosphorique : 

(PO“)2 CaH* + 2S0‘Ca. 2H°0 + 4NH° — 
2S04 (NH*}? + (PO*)? Caÿ + 4H20. 
= L'expérience a montré que ce nouvel engrais 
agissait sur les plantes simultanément par tout 
son acide phosphorique et tout son azote. 

Le souci d'économiser l’acide sulfurique, qui 
exige pour sa préparation des pyrites d’origine 
étrangère, a fait envisager aussi par les Alle- 
mands l'emploi du nitrate d’'ammoniaque comme 
engrais. Cette question, qui était à l'étude avant 
la guerre dans différents pays, a été reprise par 
eux; il importe d'établir si un tel engrais 
concentré (35°/, d’azote), par conséquent d’un 
transport économique, donnera à égalité d’azote 
les mêmes résultats qu'un engrais plus dilué. La 
question n’était pas encore complètement résolue 
au début de la guerre. 


XVI. — MEILLEURE UTILISATION DE LA HOUILLE 


Ce problème de l'azote, l’un des plus angois- 
sants imposés à l’Allemagne par la guerre, a eu 
comme conséquence l'étude de problèmes con- 
nexes. La nécessité de récupérer autant que pos- 
sible l'azote combiné de la houille a ramené 
l'attention sur le problème, capital pour l’indus- 
trie, de la meilleure utilisation de la houille ; le 
rendement energétique de cette dernière est 
amélioré quand on passe par la gazéification, qui 
permet en même temps de récupérer 70‘, de 
l'azote combiné au lieu des 150/, qu’on obtient 
dans la cokéfication. Or l'Allemagne consomme 
annuellement 100 millions de tonnes de houille 
sur grille, contenant 1 million de tonnes d’azote 
combiné qui représentent une valeur marchande 
de plus de 1 milliard; cet azote combiné est 
complètement détruit dans la combustion du 
charbon. Le problème de l’azote a donné à ces 
questions un intérêt tout particulier; aussi ont- 
elles été l’objet de discussions, suivies de vastes 


projets ayant pour but une meilleure utilisation 
du charbon. 

Comme l'azote el l’acide sulfurique intervien-. 
nent dans la fabrication du sulfate d’ammoniaque 
synthétique, on a proposé de capter l'azote à la - 
sortie des cheminées après élimination du gaz 
carbonique et de recueillir également, sous forme 
d’acide sulfurique, le gaz sulfureux que dégagent 
toutes les houilles dans leur combustion. Ces pro- 
positions ont-elles été suivies d'essais ? Ces essais 
effectués ont-ils donné ces résultats ? Je l’ignore. 


XVII. — Conczusion 


Le Bundesrath a fixé au début de 1916 le prix 
maximum de l'azote à 1 fr. 82 le kilogramme 
d'azote combiné; le tableau suivant résumerait,» 
sous une forme saisissante, les conséquences de 
l'énorme effort allemand dans ce domaine, si ce 
prix du Bundesrath était un prix réel. 

Je n’ai pu obtenir les prix de vente effectifs des 
produits azotés en Allemagne, mais je possède 
cependant certaines données qui permettent 
d'affirmer que ces prix sont plus élevés que les 
prix taxés; nous retrouvons là, comme toujours, 
le souci du bluff, en vue d’impressionner à la fois 
les neutres et l’ennemi. S 

On a résumé dans ce tableau les prix du kilo- 
gramme d'azote, dans différents pays, au mois 
de mars dernier, et pour rendre ces prix compa- 
rables, on les a ramenés à un même étalon en te- 
nant compte, pour chacun d’eux, de la perte au 
change par rapport au dollar américain. 


Prix DU KILOGRAMME D’AZOTE EN FRANCS 


Perte 
t Nitrate Ammoniaque au change 
Angleterre... 2 fr. 50 2 fr. 10 49 
(en dollars). 2 fr. 40 2Hbrs 02 
Frances 2Mir. 70 2 fr. 60 4298 
(en dollars). 2 fr. 48 2 fr. 38 
Etats-Unis . 2 fr. 40 2 fr: 20 
ItaNe tree Sr 25 2 ET: 70 DD 
(en dollars). 2 fr. 54 2 fr. 10 
Espagne... 24fr.90 2 fr. 55 5e 
(en dollars). At 7 2 fr. 43 
Allemagne. — 1 fr. 82 25915 


(en dollars). 

Quoi qu'il en soit, les dirigeants allemands ont 
traversé des heures graves et pleines d’inquié- 
tude, tourmentés qu'ils étaient par la crainte 
de manquer de matières premières nécessaires à 
la préparation de leurs poudres et explosifs, et 
s'ils ont eu le temps de parer au manque de 
nitrate, c’est grâce à leur préparation d’avant- 
guérre, préparation particulièrement intensifiée 
pendant les années 1913 et 1914 dans le domaine 
de ces munitions de guerre. 


Camille Matignon, 
Professeur au Collège de France, 
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41° Sciences mathématiques 


Jouguet (E.), /ngénieur en chef du Corps des Mines, 
Répétiteur à l'Ecole polytechnique. — Mécanique des 
Explosifs. Erune pk DYNAMIQUE CHIMIQUE. — 1 vol. 
in-18° de XX-520 p. avec 115 fig. de l'Encyclopédie 
scientifique. (Prix cart. : 6 fr.) O. Doin et fils, édi- 
teurs, Paris, 1917. 

Rédigée sous la direction de M, d'Ocagne, la Biblio- 
thèque de Mécanique et de Génie de l’Zncyclopédie 
scientifique, qu'édite avant tantdesuccès la Maison Doin, 
vient de s'enrichir d’un nouveau volume. Cet ouvrage 
se recommande par toutes les qualités qui distinguent 
déjà et ont fait si apprécier celui consacré aux 
« Moteurs thermiques » dans la mème collection et du 
même auteur, 

M. Jouguet vient en effet de nous donner une « Méca- 
nique des explosifs » qu'il présente comme une étude 
de dynamique chimique. Les circonstances font qu’en 
ce moment, où, en France, la fabrication des explosifs 
reçoit un développement et une impulsion inouïs, cette 
publication prend un intérêt tout particulier, en dehors 
même de sa valeur propre. Aussi, ce volume sera-t-il 
spécialement bien vu des techniciens et/de tous ceux 
qu'intéresse la question des poudres. 

Ce volume, comme le dit l’auteur, n’est pas un Traité 
général des explosifs, On ne s’y préoccupe, en effet, ni 
de leur constitution, ni de leur fabrication, ni de leur 
décomposition et altération ; on n’y trouve pas davan- 
tage la description des procédésexpérimentaux par les- 
quels on peut étudier leurs propriétés thermiques etmé- 
caniques. 

L'auteur admet implicitement que ces dernières 
propriétés sont déjà connues : il cherche seulement à 
les grouper en un système cohérent, qu'il offre aux 
lecteurs sous une forme didactique qui constitue une 
Mécanique théorique des explosifs. 

L'étude des phénomènes explosifs offre un exemple 
où les mouvements proprement dits sont associés à 
des transformations chimiques et thermiques. À cet 
égard, elle sort du cadre de la Mécanique rationnelle 
classique, qui ne s'occupe que du mouvement des sys- 
tèmes sans changement d'état. Mais cette étude peut 
être entreprise avec les ressources de la Thermodyna- 
mique. Assurément, on peut concevoir qu'il soit aussi 
possible de faire une théorie cinétique des explosifs, 
comme on a réussi à le faire pour la plupart des phé- 
nomènes qui relèvent de la Thermodynamique. Mais 
cette théorie n’est pas encore ébauchée et, si elle se 
constitue un jour, elle ne fera pas disparaître l'intérêt 
de la théorie thermodynamique. C’est cette dernière 
que le lecteur trouvera exposée ici avec beaucoup de 
science, de méthode et de clarté, 

La théorie des explosifs a été définitivement créée, 
de 1870 à 1890, sous l'impulsion de Berthelot, par Roux, 
Vieille, Mallard, Le Chatelier, Sarrau. Ce dernier en a 
donné l'expression la plus complète dans son /ntroduc- 
tion à la théorie des explosifs et sa Théorie des explosifs. 

Mais, depuis cette époque, Duhem, avec sa concep- 
tion de la Thermodynamique envisagée comme une 
Mécanique généralisée, susceptible d’embrasser les 
mouvements accompagnés de changement d'état, a posé 
la question des explosifs sur un terrain solide, Enfin, 
Schuster et Chapman ont montré comment la notion 
d'ondes de choc, due à Riemann et à Hugoniot, pouvait 
être utilisée dans l’étude de l’onde explosive. 

Aussi, les mémoires de Sarrau ne représentent-ils 
plus l’état actuel de la science. L'ouvrage de M. Jouguet 
précisément comble cette lacune, et les intéressés lui 
seront reconnaissants de la façon dont il a rempli sa 


tâche en leur facilitant la connaissance des résultats 
acquis en dernier lieu. Toutefois, l’auteur, accaparé par 
les besoins de la Défense nationale, prévient son public 
que son volume, complètement écrit et à l’impression 
en juillet 1914, a déjà deux ans de date. 

Après cette présentation générale, nos lecteurs nous 
sauront gré de leur faire connaître le contenu systéma- 
tique même de l'ouvrage. 

Celui-ci débute par une introduction de 4o pages con- 
sacrée au rappel de quelques résultats de Thermody- 
namique qui doivent ètre plus spécialement utilisés 
dans la suite et un chapitre sur les propriétés des corps 
purs : gaz parfaits et non parfaits. 

Le Livre 1 est consacré à l'étude de la réaction 
faisant l’objet du chapitre I. Les théorèmes qui mon- 
trent les divers aspects de la loi générale de l'influence 
de la température sur le sens des réactions, que l’au- 
teur appelle Loi de Moutier, ce dernier en ayant le pre- 
mier posé les principes, y sont d'abord exposés, On 
passe ensuite à l'étude relative à l'influence de la pres- 
sion, et les diverses propositions établies sont groupées 
de même sous le nom de loi de Robin. 

Le chapitre II est relatif à la dissociation dansles mé- 
langes gazeux, dont la connaissance donne la possibi- 
lité de pousser plus loin l'étude de la surface d’équili- 
bre que ne le permettent les lois de Moutier et de Robin. 

Le chapitre III aborde l'examen de la vitesse des 
réactions et est complété par l'examen de l'accélération 
des réactions dont la notion a été introduite par 
Duhem. 

Les caractéristiques fondamentales des explosifs 
font l’objet du Livre II, dont le premier chapitre est 
tout entier rempli par la question du travail produit. 
Mais le travail que peut développer un explosif n’est 
pas la seule chose à considérer pour se rendre compte 
complètement de ses effets; ceux-ci dépendent aussi, 
comme on le sait, de son pouvoir brisant, La brisance 
des explosifs est étudiée au chapitre III, 

Le Livre III, le plus important de tout l'ouvrage, est 
consacré à l’étude de la propagation des explosions. Les 
recherches les plus récentes concernant ce phénomène 
y sont exposées d’une façon complète et méthodique. 
Aussile lecteur ytrouvera-t-illa position actuelle decette 
capitale question, dont la connaissance présente tant de 
difficultés. Le Livre débute, dans son chapitre I, par 
l’étude des ondes d'accélération, pour passer au chapi- 
tre II à celle de l’onde de choc et combustion, et au cha- 
pitre III à celle de l’onde explosive. IL s'achève par le 
chapitre IV consacré aux déflagrations. 

Un dernier livre, le quatrième, est réservé aux effets 
des explosions dans un milieu inerte et dans un milieu 
explosif, 

Le style de l’auteur est simple et clair; les divers pro- 
blèmes si ardus que soulèvent les explosifs sont systé- 
matiquement exposés et logiquement enchaînés de façon 
à former un corps de doctrine solide. A côté d’explica-, 
tions essentielles qui semblent bien assises, l'auteur n’a 
pas hésité à recourir à des développements secondaires 
dont quelques-uns peuvent prêter à discussion. La 
théorie ne peut, en effet, être terminée sur tous les 
points et une semblable discussion ne peut que l’aider 
à se perfectionner. 

Le but que l’auteur s’est assigné nous paraît ainsi 
avoir été parfaitement atteint, Sous la réserve du retard 
signalé plus haut, l'ouvrage de M. Jouguet nous donne 
bien, en effet, une mise au point de l’état de la science des 
explosifs, mise au point caractérisée par les nouvelles 
recherches sür les phénomènes de propagation, et fixe 
d’autre part la place prise par les explosifs dans la Dy- 
namique chimique. 

L'ouvrage sera donc consulté avec plaisir et avec fruit 
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par tous ceux qu’intéressent les explosifs. La lecture 
est facilitée d’ailleurs par deux sortes de caractères, 
les caractères fins pouvant être négligés en première 
lecture. 

Il est regrettable seulement que les recherches n’y 
soient pas facilitées, comme dans les autres ouvrages 
de la même Collection, par un index alphabétique des 
auteurs cités et des matières traitées. 

L, Poxin. 


2° Sciences physiques 


Barbier (Henri), docteur ès sciences, et Paris (Jean), 
ingénieur-chimiste. — Chimie photographique. — 

1 vol. in-18 de 325 p. de l'Encyclopédie scientifique 

publiée sousla direction du D' Toulouse. (Prix cart.: 

6 fr.) O. Doin et fils, éditeurs. Paris, 1916. 

Pour publier une monographie sur la Chimie photo- 
graphique, les directeurs de cette collection ne pouvaient 
faire un meilleur choix qu’en en confiant la rédaction à 
deux chimistes des Etablissements Lumière, où ont été 
élaborées tant de recherches, aussi bien dans le domaine 
des théories que dans celui des applications pratiques. 

Le sujet qu’avaient à traiter MM. Barbier et Paris 
était d'autant plus intéressant que la plupart des photo- 
graphes — non pas seulement les amateurs, mais même 
beaucoup de professionnels — ignorent tout des princi- 
pes sur lesquels sont basés leurs travaux quotidiens, 
qu'ils se contentent d'exécuter suivant des méthodes 
naïivement empiriques. Si bien que, non seulement ils 
ne possèdent point les connaissances nécessaires pour 
entreprendre des recherches et, s'ils veulent trouver du 
nouveau, ils perdent leur temps en essais désordonnés ; 
mais, ce quiest pire, le moindre insuccès dans les pro- 
cédés usuels les déroute, tandis que quelques notions 
de théorie leur en eussent immédiatement fait connaître 
et la cause et le moyen d’y remédier. 

Cette ignorance générale justifiait pleinement les trois 
premiers chapitres, qui résument clairement, en quelques 
pages, les notions de nomenclature, de Physique et de 
Chimie élémentaires. Les autres chapitres exposent les 
propriétés chimiques des composées de l'argent, les 
actions chimiques de la lumière, la théorie du dévelop- 
pement, du fixage, du renforcement, de l’affaiblissement, 
du virage, des impressions aux sels de fer, de platine, 
de chrome, ete., puis la nomenclature et les propriétés 
des principaux corps utilisés en photographie. 

Comme tous les volumes de l'Encyclopédie scientifi- 
que, celui-cise termine par un Index bibliographique. Les 
auteurs ont bien voulu y citer le signataire de cette 
note, pour un travail cependant très modeste, Je les en 
remercie, mais j'aurais aimé y voir aussi le nom de 
Monckhoven, ne serait-ce que pour ses expériences, 
restées classiques, sur les diverses formes du bromure 
d'argent et les émulsions à la gélatine. 

J'hésite un peu à glisser une remarque d'ordre pure- 
ment grammatical, Dans plusieurs passages où il s'agis- 
sait d'employer le participe passé du verbe dissoudre, 
dissous est imprimé dissout (notamment p.62, 112 et 
168). Et, lorsqu'il est question de deux sels dissous, on 
lit: dissouts (p.133, 206 et 244). Voilà un pluriel assez... 
singulier. Je m'excuse de signaler ces incorrections, mais 
c'est uniquement afin d’être plus sûr d'une rectification, 
au prochain tirage. 

Oublions ces futiles détails de rédaction, et ne rete- 
nôns que la valeur technique de l'ouvrage. MM. Barbier 
et Paris avaïent surtout à préciser les propriétés essen- 
tielles des corps usités en photographie et leurs prinei- 
paux usages photographiques, à en expliquer les réac- 
tions, sans insister sur le détaïl des opérations. Eneffet, 
ils n’auraientpu aborder ce dernier point sans empiéter 
surle cadre d’un autre volume de l’£ncyclopédie scien- 
tifique, qui doit être intitulé : Manipulations photogra- 
phiques, et dont l’auteur sera M. A. Seyewetz. Je sou- 
haite qu'il ne nous le fasse plus trop longtemps 
attendre. 

Ernest CousrTer. 


3° Sciences naturelles 


Del Villar (Emilio H.). — Archivio geogräfico de 
la Peninsula ibérica (1916). — 1 vol. gr. in-80 de 
256 p. avec 16 pl. (Prix : 10 pesetas). Chez l’auteur, 
Lista, 62, Madrid, 1916. 


Ce volume est le premier d’une série qui aura pour 
but de réunir, d'analyser et d'harmoniser chaque année, 
sous une forme accessible au grand public, tous les tra- 
vaux récemment publiés et se rapportant à la connais- 
sance géographique de la Péninsule ibérique, Le pro- 
gramme et la disposition de ces « Archives géographi- 
ques » sont en somme très analogues à ceux de la 
« Bibliographie générale annuelle » des Annales de Géo- 
graphie ; mais, comme la nouvelle publication ne serap- 
porte qu'à une région limitée, l'éditeur a pu y faire 
figurer un beaucoup plus grand nombre de travaux et 
donner, des plus importants d’entre eux, des analyses 
très étendues, illustrées de tableaux, figures, graphiques, 
photographies et cartes, qui contiennent toutes les 
données essentielles des mémoires originaux. 

La classification adoptée par M. E. H. del Villar est 
celle qu’il a exposée dans son ouvrage « La definiciôn 
y divisiones de la Geografia » : I. Géographie de situa- 
tion (Topographie, Cartographie). IL. Géographie de 
connexion. À : analytique ou spéciale. 1. Le sol et sa 
morphologie. 2. Climat et eaux. 3. Phytogéographie et 
industries phytogéniques. 4. Zoogéographie et industries 
zoogéniques. 5. Industries de transformation, trans- 
ports, commerce, 6. Population (homme physique et 
moral). 7. Géographie préhistorique et historique; B : 
synthétique ou complexe. 1. Synthèses générales, 2, 
Corographie. 3. Océanographie. IIL: Méthodique et 


Histoire de la Géographie. Un appendice sera réservé : 


aux colonies espagnoles. Dans le présent volume, l’édi- 
teur a dû se borner aux travaux qui rentrent dans la 
première division et les quatre premières sections de la 
première partie de la seconde; les autres travaux for-. 
meront la matière du volume de 1917. 

Parmi les articles les plus importants du présent vo- 
lume, signalons : la carte topographique d’Espagne au 
50,000°, publiée par l’Institut géographique et statisti- 
que; un coup d’œil sur les récents progrès de la con- 
naissance du sol de la Péninsule; le glaciarisme qua- 
ternaire dans la Péninsule ibérique; l’état actuel des 
observations météorologiques dans la Péninsule et Îles 
types climatiques ; les données limnologiques ; les step- 
pes de l'Espagne et leur végétation; la distribution 
actuelle du sol espagnol au point de vue des cultures 
(64 p. avec 8 cartes); des données de zoogéographie 
entomologique; le cheptel espagnol, ete. Tous les tra- 
vaux analysés ont paru dans les 3 ou 4 dernières 
années. 

La publication inaugurée par M. E. H. del Villar. 
permet d'apprécier le développement des études géo- 
graphiques en Espagne. On ne peut qu'applaudir à 
cette intelligente initiative et lui souhaiter tout le suc- 
cès qu’elle mérite. L. BRUNET. 


Child (Charles Manning), »f the Department of Zoo- 
logy, The University of Chicago. — Senescence and 
Rejuvenescence. — 1 vol. in-8o de 481 pages avec 


201 figures dans le texte (Prix : 16 sh.) The University 


of Chicago Press, Chicago (Illinois), 1915. 


L'auteur de ce volume, après quinze années de tra- 
vaux expérimentaux, a établi une théorie générale du 
cyele vital, de la sénescence et du rajeunissement, qui 
s'applique au règne végétal el au règne animal; le ré- 
sultat le plus important qu’il aobtenu est la démonstra- 
tion que, chez les formes inférieures tout au moïns, le 
phénomène du rajeunissement est entièrement indépen- 
dant de la reproduction sexuelle. 

Dans tout organisme vivant, les processus chimiques 
du métabolisme se produisent dans un substratum col- 
loïde complexe, dont les différents constituants, de 
stabilité chimique différente, réagissententre eux et avec 
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le milieu; l'organisme croit, c’est-à-dire qu'il prend à 
l'extérieur des substances variées et les transforme, soit 
pour y trouver l'énergie de son activité, soit pour édi- 
lier un substratum matériel dans lequel se produit l’ac- 
tivilé dynamique; ce substratum matériel est plus stable 
que les autres substances qui se décomposent pour four- 
nir l'énergie. L'organisme se différencie, c’est-à-dire qu'à 
partir de sa condition embryonnaire, il présente des 
changements perceptibles en structure ou en comporte- 
ment; ces changements peuvent être des réarrangements 
atomiques ou des modifications des agrégats colloïdes, 
mais, en tout cas, ils aboutissent à une stabilité crois- 
Sante du protoplasme ou de parties du protoplasme, 
correspondant à un abaissement graduel de l’activité 
métabolique. Cette dernière peut être estimée d'une façon 
comparative par différentes méthodes, indirectement par 
la susceptibilité à l’action du cyanure de potassium ou 
d’autres narcotiques, directement par la détermination 
de la production d’acide carbonique au moyen d’un en- 
registreur extraordinairement délicat, le biomètre de 
Tashiro. 

La dédifférenciation est un processus de perte de dif- 
férenciation, de retour plus ou moins complet à la con- 


dition embryonnaire; on peut concevoir qu’elle est due: 


à la disparition ou à l’élimination d'un substratum dif- 
férencié ou de certains composants de celui-ci, et à son 
remplacement par des substances moins stables formées 
aux dépens d’un matériel nutritif. La dédifférenciation 
est d'autant plus facile que le substratum cellulaire a 
une stabilité physiologique moindre; elle est suivie 
d’un accroissement dans le métabolisme. 

La sénescence est primitivement un abaissement dans 
le taux des processus dynamiques; elle est conditionnée 
par la différenciation et la croissance qui amènent des 
changements dans le substratum colloïde, Le rajeunis- 
sement, au contraire, est un accroissement dans le taux 
des processus dynamiques, et il est conditionné par la 
dédifférenciation du substratum colloïde. La vie nous 
apparaît donc comme un processus cyclique : l’orga- 
nisme croît, se différencie et vieillit; la sénescence, qu’on 
peut considérer comme un aspect du développement, 
est une condition nécessaire et inévitable de la crois- 
sance et de la différenciation. Le rajeunissement est 


associé avec les différents processus par lesquels des” 


parties plus ou moins différenciées de l'organisme 
subissent la dédifférenciation. Il n’y a pas de partie de 
l'organisme, comme le prétendu plasma germinatif, qui 
reste perpétuellement jeune et indifférenciée ; les cellu- 
les sexuelles sont très hautement spécialisées et sont en 
somme des cellules âgées; les gamèêtes sont aussi à un 
Stade avancé de sénescence et mourraient promptement 
si n’intervenail la fécondation. Si le zygote est le point 
de départ d’un organisme jeune, ce n'est qu’à la suite 
d’un processus de dédifférenciation et de rajeunisse- 
ment, 

M. Child passe en revue quelques méthodes de rajeu- 
nissement dans les deux règnes : chez les Protozoaires, 
chaque division, accompagnée d’une refonte de la cel- 
lule, est un processus rajeunissant, mais qui peut être 
incomplet si les divisions se succèdent trop rapidement. 
Un second mode, reconnu chez les Infusoires, est l’en- 
domixie, où il y a disparition du méganueleus vieilli et 
son remplacement par un autre noyau issu du micro- 
nucleus. Enfin la conjugaison intervient en troisième 
lieu ; elle est déterminée, comme on sait, par les condi- 
tions (nourriture insuflisante par exemple) qui favorisent 
la sénescence en interrompant la multiplication agame. 
Les gemmules des Eponges, les statoblastes des Bryo- 
zoaires, les bourgeons des Hydraires, en raison de la 
dédifférenciation de leurs cellules, sont physiologique- 
ment plus jeunes que les zooïdes dont ils procèdent. 
Chez les Planaires, la régénération de fragments amène 
une véritable réorganisation; certaines parties dispa- 
raissent, si bien que le morceau isolé diminue de volume 
tout en reprenant l'aspect du type normal; le taux du 
métabolisme augmente, comme le prouve la sensibilité 
au cyanure, qui est la même que celle de jeunes indivi- 


l 


dus de même dimension, et qui dépasse de beaucoup 
celle des vieux animaux : le morceau régénéré est en 
réalité un animal jeune, ou plus exactement rajeuni. 
Expérimentalement on peut obtenir par sectionnement 
des générations successives (pendant près de deux ans) 
sans aucune indication de dépression, bien que ce soit 
toujours la vieille tête qui passe d’une génération à 
l'autre. A l’état de nature, il y a des Planaires (doroto- 
cephala et velata) qui se multiplient uniquement par 
division transverse (le fait a été observé pendant une 
période de dix ans) sans intervention de reproduction 
sexuelle, 

Les Planaires sont capables de vivre longtemps sans 
prendre de nourriture ; leur taille se réduit alors, beau- 
coup de cellules dégénèrent et certains organes peuvent 
même disparaître complètement ; un animal de 26 mm. 
de longueur normale peut être réduit par inanition à 
5 où 6 mm.; si les individus réduits sont nourris à 
temps, la croissance recommence, et ils ne peuvent 
être distingués d'individus jeunes ; les méthodes du 
biomètre et du cyanure montrent qu’en effet ils sont 
rajeunis par rapport aux normaux. 

Chez les plantes comme chez les animaux inférieurs, 
le degré inférieur de stabilité du substratum proto- 
plasmique rend possible l'occurrence fréquente de la re- 
production agame (bourgeons s’isclant de la plante- 
mère, bouturage,sporulation).Le processus de sénescence 
individuelle est constamment interrompu par _e rajeu-— 
nissement, lié à ce mode de reproduction, si bien que 
l'organisme n’atteint que lentement le point de mort; 
il y a cependant des parties qui vieillissent (ligneux des 
arbres), mais d’autres se prêtent presque indéfiniment 
à la dédifférenciation. 

L'Homme et les animaux supérieurs diffèrent des êtres 
précédents par la limitation de leur capacité de régres- 
sion et de rajeunissement ; en raison de leur forte indi- 
viduation, la sénescence est plus continue et se termine 
par la mort, stade final du développement progressif, 
de la stabilité croissante du substratum protoplasmi- 
que ; il y a cependant un faible degré de rajeunisse- 
ment pour les organes qui se régénèrent normalement 
ou à la suite de traumatismes. La longueur de vie de 
l’individu est déterminée par celui de ses organes es- 
sentiels qui a la plus courte vie, c’est-à-dire qui est le 
moins sujet au rajeunissement; chez les Mammifères, 
cet organe parait bien être le système nerveux; la 
mort naturelle est donc une mort du système nerveux. 
Mais il peut en être autrement: chez beaucoup d’In- 
sectes et chez les Saumons, où la mort survient après 
l'expulsion des produits sexuels, c’est sans doute une 
mort par épuisement plutôt que par sénescence, bien 
que l'organisme soit à un stade avancé lorsque la ma- 
turité sexuelle est atteinte; chez les Invertébrés qui ne 
se nourrissent pas à l’état adulte, comme les Papillons, 
la mort naturelle survient sans doute par la faim. 
M. Child critique ensuite les différentes théories sur la 
mort et la sénescence, formulées par Jickeli et Mont- 
gomery (accumulation dans les cellules de produits 
toxiques), par Metchnikoff (intoxication d'origine in- 
testinale par des microbes), par Weismann (la mort, 
survenant après la période de reproduction sexuelle, 
est une adaptation produite par sélection naturelle), ete. 
Il lui parait peu probable, quoiqué non impossible, 
que l’on puisse, par un procédé quelconque, retarder 
chez l'Homme l'apparition de la sénescence. 

Les cellules germinales, en dépit de leur apparition 
souvent précoce, ne doivent pas être regardées comme 
une partie toujours jeune tenue en réserve, mais bien 
comme une partie intégrante de l’organisme, qui est dif- 
férenciée dans uñe certaine direction; les gamètles sont 
physiologiquement dans un état avancé de sénescence, 
comme l'indique leur faible taux de métabolisme et le 
fait qu'ils ne se forment qu'à un äge relativement 
avancé de la plante et de l'animal; leur spécialisation 
est tellement grande que l’union de deux cellules très dif” 
férentes est nécessaire pour amener les changements de 
régression et de reconstitution. Mais, durant la période 
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de segmentation de l’œuf et surtout lors du début du 
développement de l'embryon, il y a une utilisation ac- 
tive des réserves, le cytoplasme chimiquement actif 
augmente, l'oxygène est consommé en grande quantité: 
c’est la période de rajeunissement physiologique, mise 
en évidence par la grande sensibilité à l’action du cya- 
nure de potassium, à 

Pour M. Child, le plasma germinatif est n'importe 
quel protoplasma capable de subir la régression et le 
rajeunissement, et de reconstruire un nouvel individu 
ou organe, que ce soit par régénération, par multiplica- 
tion agame, parthénogénétique ou zygogamétique ; ce 
n’est qu'un synonyme d’hérédité. Il n’est pas très éloi- 
gné d'admettre comme possible une hérédité des carac- 
tères acquis, écartée jusqu'ici par les biologistes surtout 
parce qu'elle était incompatible avec la conception weis- 
mannienne du plasma germinatif. Lorsque des condi- 
tions fonctionnelles agissent pendant des milliers de 
générations, on pourrait admettre que leur action, 
bien qu’en apparence simplement locale, mais qui est 
une réaction de l’organisme entier, puisse amener un 
tel changement que les caractères qu’elles produisent de- 
viennent héréditaires. Il lui paraît du reste impossible, 
quelles que soient les diflicuités théoriques, de com- 
prendre le cours de l’évolution et la genèse des adapta- 
tions sans l’hérédité des caractères acquis, bien qu’on 
ne puisse en donner aucune preuve expérimentale. 


L. CuéNor, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 


Webster (A. D.). — Tree Wounds and Diseases, 
their prevention and treatement (BLESSURES ET 
MALADIES DES ARBRES. PRÉVENTION ET TRAITEMENT). 
— 1 vol in-S* de 215 pages avec 32 planches (Prix : 
7sh.6 d.). Williams et Norgate,éditeurs, Londres, 1916. 
Tous les arbres, cultivés soit pour leurs produits, soit 

pour le plaisir des yeux, sont malheureusement soumis 
pendant leur vie à de nombreuses vicissitudes : action 
des divers agents atmosphériques, attaques des insectes, 
des oiseaux, des rongeurs et enfin des champignons et 
des plantes parasites. L'ouvrage de M. Webster est le 
premier, publié en Angleterre,ayant pour but de signa- 
ler les accidents et les maladies les plus importants 
dont souffrent ces végétaux. Le moins possible de mots 
techniques ou scientifiques est utilisé par l’auteur pour 
se mettre à la portée de tous; de magnifiques photogra- 
phies rendent d'autre part ce travail extrèmement at- 
trayant, même pour un profane. 

Un chapitre important, rarement traité dans les ou- 
vrages du même genre, est consacré aux « arbres creux 
et à leur traitement ». C’est qu’en effet les cavités du 
tronc, des branches et des racines sont de remarquables 
milieux qui facilitent l’action néfaste des agents atmos- 
phériques, des insectes et des cryplogames. Les meilleurs 
traitements de remplissage (ciments spéciaux, goudrons) 
et de désinfection (créosote, etc.) sont indiqués et inté- 
resseront tout particulièrement les personnes ou les 
agglomérations possédant des Pares et des avenues. 
De même, divers procédés nettement pratiques sont con- 
seillés pour supporter les branches trop lourdes et ma- 
lades ou pour assurer la stabilité de gros arbres d’or- 
nement (cas des chênes « Wilberforce » et « Pitt », des 
chênes de Welbeck, etc.). Souvent l'écorce est blessée 
(intempéries, rongeurs, visiteurs des Parcs publics, chè- 
vres, etc.) et devient ainsi, que ce soit sur le tronc, les 
branches ou les racines, la porte d’entrée de nombreu- 
ses maladies ou parasites (Agaricus melleus, Stereum 
purpureum, etc.) sur lesquels l’auteur retient l'attention, 
ainsi que sur les méfaits des incendies, en particulier 
dans les bois de pins. L'émondage, opéré rationnelle- 
ment sur les arbres malades, est un procédé qui a sou- 
vent donné des résultats excellents. Grâce à cette taille 
et à des mesures de désinfection appropriées, on est 
arrivé à sauver des arbres sérieusement attaqués par 
certains parasites (Zeuzera aesculi, Cossus ligni- 
perda, etc.) dans de nombreuses stations (Regent’s 


Park, Royal Parks, etc.). L'action de la composition et 
de la richesse en eau du sol, des impuretés chimiques 
dans l'atmosphère au voisinage des usines (acides sul- 
fureux, sulfurique, etc.), occupe un chapitre important 
dont nous pouvons retenir les bons résultats obtenus 
avec la culture du sureau dans des régions viciées par 
des émanations nocives. 

Les parasites, animaux et végétaux, dont souffrent 


le plus les arbres de la région de Londres, sont passés | 


en revue : pour chaque parasite, il est donné une des- 
cription et les notions de biologie nécessaires pour 
exercer les divers moyens de lutte indiqués. Les cham- 
pignons les plus importants sont les Polypores, les 
Fomes, les Mectria ditissima (canker of hard wooded 
trees) et cinnabarina (coral spot disease), la Peziza 
Wilkommii (larch disease), les Sclerotinia et Potry- 
tis, ete, Les moyens pour se débarrasser des mousses 
et lichens (drainage, air et lumière), du gui, du chèvre- 
feuille, des clématites ne sont pas oubliés. Parmi les in- 
sectes, le Cossus ligniperda (goat moth) et la Zeuzera 
aesculi (leopard moth) sont considérés comme des plus 
nuisibles. Entre autres traitements indiqués contre le 
Cossus, retenons celui de « Marnock » qui a donné 
d'excellents résultats. Les hêtres des environs de Londres 
ont souvent à souffrir du Crytococcus fagi(beech coccus), 
contre lequel les pulvérisations de pétrole et savon noir 
se sont montrées très eflicaces. Les Scolytes, les Tortri- 
cides les plus nuisibles sont indiqués, ainsi que les trai- 
tements dont l’auteur a pu le plus souvent constater les 
bons résultats. Les principaux oiseaux nuisibles (pics, 
étourneau, héron dans le Nord de l'Irlande) ainsi que 
les rongeurs (écureuils, rats, souris) font l’objet d'une 
étude intéressante, suivie par un chapitre consacré aux 
ennemis spéciaux aux arbres fruitiers, tels que la Che- 
matobia brumata (winter moth), le Carpsocapsa pomo- 
nella (codling moth), le puceron lanigère, divers aphi- 
des et cochenilles, etc. Enfin les derniers chapitres 
comprennent une énumération : 1° des arbres fruitiers 
et forestiers avec, pour chacun, une courte notice sur 
leurs besoins pour bien se développer et sur leurs ma- 
ladies et ennemis, 2° des principaux produits entrant 
dans la composition des insecticides et des fungicides. 

in somme, l'ouvrage que M. Webster vient de donner 
au public paraît, sous une forme très attrayante, de- 
voir rendre de grands services, dans notre pays comme 
en Angleterre, à tous ceux qui auront le désir de sauve- 
garder les vergers et surtout les pares et les avenues 
privés ou publics. Il semble d’ailleurs, par le choix des 
exemples et des photographies, qu’en dehors du chapi- 
tre consacré aux arbres fruitiers, l’auteur s’est surtout 
efforcé de montrer les moyens qui permettent de conser- 
ver aux arbres leur valeur décorative, malgré le nombre 
si grand et si varié des agents de destruction. 


P. VAYSSIÈRE. 
4 Sciences médicales 


Rathery (E.), Ambard (L.), Vansteenberghe (P.) 
et Michel (R.). — Les fièvres paratyphoïdes B à 


l'Hôpital mixte de Zuydcoote de décembre 1914. 


à février 1916. — { vol. in-8° de 248 p. avec 68 fig: 


et graphiques. (Prix : 9 fr.).F. Alcan, éditeur, Paris, 


1916. 


Ce livre, écrit dans un hôpital du front, est le résultat 
de très nombreuses observations faites par les auteurs 
au cours de l'épidémie d’affections typhoïdes de 1915. 
Cinq mille cas ont été diagnostiqués et traités, sur les- 
quels 1088 fièvres paratyphoïdes ont été identifiées. Les 
auteurs se sont bornés dans ce livre à la seule étude de 
la fièvre paratyphoïde B, mais ils l’ont envisagée sous 
tous les points de vue : étiologique, clinique, anatomo= 
pathologique, bactériologique et thérapeutique. Peu 
d'auteurs ont pu disposer jusqu'à présent d'une série 
aussi étendue d'observations originales; aussi leur 


ouvrage constitue une véritable mise au point de nos con- . 


naissances sur la fièvre paratyphoïde B. 
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Séance du 26 Décembre 1916 

1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. Ed. Branly : Conducti- 
bilité de l'air et du mica. Les expériences de l’auteur 
consistent à former un circuit simple comprenant : 
1° une source électrique (élément hydro-électrique ou 
pile thermo-électrique); 2° deux disques métalliques 
(t-Ag, Pt-Pt, Au-Ag, Ag-Ag) entre lesquels est inter- 
calée une feuille mince de mica, soit pleine, soit perforée 
d’un ou plusieurs trous (remplis par conséquent d’une 
mince lame d’air); 3° un galvanomètre. L'ensemble des 
disques et de l’isolant est serré entre le piston et la 
plate-forme circulaire d’une presse verticale à gaz com- 
primé. Dans ces conditions, après une ou plusieurs 
heures de fermeture du circuit, on constate l’établisse- 
ment d’une conductibilité plus ou moins complète (dé- 
notée par la déviation du galvanomètre), soit directe- 
ment, soit après un léger choc. — M. Ch. Ed. Guil- 
laume : Jomogénéité de dilatation de l’invar. L'auteur 
montre que, malgré les causes multiples qui agissent 
sur la dilatabilité de l’invar, on est parvenu, par des 
opérations bien conduites, à fabriquer des lingots et des 
fils dont l’homogénéité permet, même pour des mesures 
très précises, d'admettre l'identité entre l’échantillon 
que l’on étudie et l'échantillon qu'on utilisera. — 
M. E. Ariès : Sur une forme de la fonction de la tem- 
pérature dans l'équation d’état de Clausius. L'auteur tire 
de la formule générale qu’il a donnée précédemment une 
autre formule : 


L ge 7277 CAPE 1 } 

RT 8x (si 923) 
qui permet de calculer simplement, à l’aide de la Table 
de Clausius, la valeur de la constante 7 la plus conve- 


nable pour un corps dont on connaît seulement la tem- 
pérature critique et quelques chaleurs de vaporisation, 


Après l’essai de quelques exposants, et par des approxi- 


mations successives, on aura vite trouvé la valeur de r 
qui donne l'accord le plus satisfaisant entre les valeurs 
de L calculées et observées. Il est très probable que les 
différents corps devront être classés en séries pour les- 
quelles l’exposant n serait le même. — M. H. Le Chate- 
lier : Sur la cristobalite. L'auteur montre d'abord que la 
variété de silice qu’il a appelée silice X est identique à 
la cristobalite. Dans tous les cas, la cristallisation rapide 
de la silice à partir d’un verre fondu donne d'abord de 
la cristobalite. Mais cette variété n’est pas la plus stable. 
La tridymite est, aux températures élevées des fours à 
acier, l'étape définitive de la transformation des briques 
de silice. Le mécanisme de la formation de cette der- 
nière aux dépens de la cristobalite est le même que celui 
de la formation de cette dernière aux dépens du quartz. 
Etant plus stable, elle est moins soluble dans les 
fondants. Mais cette seconde transformation est beau- 
coup plus lente; elle demande des semaines, au lieu de 
jours, pour se produire complètement, parce que la dif- 
férence entre les propriétés et, par suite, entre les solu- 
bilités des deux variétés à faible densité, est bien moin- 
dre qu'entre ces variétés et le quartz. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. J. Répelin : Sur de 
nouvelles espèces de Rhinocérotidés de l'Oligocène de 
France. Le gisement de Laugnac découvert par Vasseur 
contient les restes d'au moins trois formes nouvelles de 
Rhinocérotidés. Le mieux représenté est le plus ancien 
des Teleoceras européens connus. Il apparaît vers la fin 
des temps oligocènes (Aquitanien supérieur) au milieu 
d’une faune incontestablement oligocène et peut être 
considéré comme l’ancêtre du T. aurelianense. La migra- 
tion qui introduisit ce groupe en Europe est donc un peu 


Georgévitch : Sur le cycle évolutif de Ceratomyxa 
Herouardi Georgév. Dans le cycle évolutif du Cerato- 
myxu Herouardi, la partie de schizogonie est de beau- 
coup la plus importante, et la partie de sporulation 
directe est le terme ultime vers lequel tendent toutes les 
schizogonies, sans l’atteindre toutefois. — MM. Ch. 
Richet et H. Gardot : /nfluence d’élévations thermi- 
ques faibles et brèves sur la marche des fermentalions. 
Les expériences des auteurs montrent qu’on peut, au 
moins pour le ferment lactique, diminuer notablement 
l'intensité de la fermentation par des applications de 
chaleurs voisines de 54° et ne durant qu’une ou deux 
minutes. Ce ralentissement devient tout à fait remar- 
quable lorsqu'on soumet le liquide fermentant à des 
chauffes répétées; il peut aller jusqu’à la suppression 
presque complète de la fermentation. Les auteurs en 
concluent que l'irrigation renouvelée des plaies par des 
liquides aussi chauds que la plaie peut les supporter 
doit produire la stérilisation rapide des plaies les plus 
infectées. — M. J. Danysz : Les causes de l’'anaphy- 
laxie; nature et formation des anticorps. Des expériences 
de l’auteur il résultequ'après une période de 12 à 19 jours 
qu'on peut comparer à la période d’incubation dans cer- 
taines maladies infectieuses, il apparaît, dans le sang 
des animaux ayant reçu une injection de sérum, une 
substance P (anticorps) qui forme un précipité ën vitro 
et in vivo avec le sérum de l’espèce qui a fourni l’injec- 
tion, ou plus exactement avec une substance D (anti- 
gène) contenue dans ce sérum et par laquelle ce dernier 
diffère du sérum de l’animal injecté. C’est la formation 
de ce précipité dans les capillaires qui est la cause du 
choc anaphylactique, parce que l’injection dans la veine 
du même”mélange privé de ce précipité est supportée 
sans provoquer la moindre réaction. Mais la formation 
du précipité n’est que la première phase de transforma- 
tions qu’une albumine étrangère, ou plutôt la substance 
D, subit dans l'organisme de l'animal injecté. La 
deuxième phase doit être la dissolution du précipité 
(embolie) et sa transformation en un produit assimilable 
ou facile à excréter. — M. H. Judet : Essai de reconsti- 
tution des pertes de substance des os longs consécutives 
aux plaies de guerre. Greffes périostiques et ostéopé- 
riostiques. Les transplantations de périoste seul et les 
transplantations de périoste doublé de minces ilots 
osseux n’ont pas donné de néo-formations osseuses; 
elles ont abouti à la constitution de blocs très durs, pro- 
bablement de nature fibreuse. Les tiges stérilisées en os 
ou en ivoire qui ont servi de tuteurs aux greffes périos- 
tiques et ostéopériostiques agissent comme corps étran- 
gers résorbables, et de ce fait doivent contribuer à la 
production du tissu fibreux. 


Séance du 2 Janvier 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, G. Bigourdan : 
Sur le principe d'une nouvelle lunette zénithale. Cet ins- 
trument se composerait essentiellement de deux lunet- 
tes de puissance optique comparable, mnnies de micro- 
mètres, bien liées ensemble et placées de façon que 
leurs axes optiques parallèles et verticaux visent deux 
points diamétralement opposés, l’ensemble pouvant 
tourner de 180° autour d’un axe vertical A. Un bain de 
mercure est placé sous la lunette qui vise le nadir, et les 
micromètres des lunettes ont leurs vis micrométriques 
parallèles au méridien. On pointe le nadir avec une 
lunette et l'étoile, peu avant sa culmination, avec l’au- 
tre; puis on tourne le système de 180° autour de l’axe 
vertical et on répète la même opération, Des valeurs 
obtenues, on déduit facilement la distance zénitale cher- 
chée. Cet instrument présenterait l'avantage quetoutes 
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ses parties travaillent toujours dans les mêmes condi- 
tions sous l'influence de la pesanteur, — M.Em. Belot: 

. Les théories des nébuleuses spirales et le sens véritable 
de leur rotation. M. A. van Maanen vient de découvrir 
à l'Observatoire du Mont Wilson que, pour la nébu- 
leuse spirale M. 101, les ailes tournent en avant de la 
rotation du noyau, le rayon vecteur des branches spira- 
les augmentant dans le sens de cette rotation. Cette 
découverte, qui est en contradiction avee les théories 
courantes des nébuleuses spirales, confirme, au con- 
traire, celle de l'auteur basée sur sa Cosmogonie tour- 
billonnaire et dualiste. 

2° ScrENCES PHYSIQUES. — M. À. Nodon : Observations 
sur les troubles atmosphériques pendant les mois d'octo- 
bre et de novembre 1916. D'importantes perturbations 
atmosphériques ont sévi sur l'Europe et l'océan Atlan- 
tique du 22 au 30 octobre, du 4 au 9 et du 19 au 20 no- 
vembre 1916. Elles ont coïncidé avec d'importantes per- 
turbations solaires et avec des troubles électromagnéti- 
ques. — M. C. K. Reiman: Sur la densité absolue du 
gaz acide bromhydrique. L'auteur a déterminé la densité 
par la méthode des ballons. Le gaz HBr a été préparé 
soit par synthèse directe aux dépens des éléments, soit 
par action de l’acide phosphorique sirupeux sur KBr. 
La moyenne générale des mesures est de 3,6442 à o° sous 
une atmosphère. — M. P. Gaubert: Sur les indices de 
réfraction des carbonates rhomboédriques. L'auteur a 
déterminé, par la ‘méthode de la réflexion totale, les 
indices de réfraction de plusieurs échantillons de gio- 
bertite, sidérite, dialogite, smithsonite, dolomite, anké- 
rite, mésitite, La valeur des indices de réfraction des 
diverses dolomites, ankérites, ete., concorde avec celle 
obtenue par le caleul en appliquant les lois régissant 
les relations entre les indices d’un mélange isomorphe 
et ceux de ses composants. Mais l'accord n’est souvent 
qu’approximatif, par suite de légères variations dans la 
composition chimique. En effet, la valeur des indices 
peut varier dans un même cristal, celui-ci possédant une 
structure zonée..—M. L. Lindet : Le déchet de la fer- 
mentation alcoolique. L'auteur a constaté que, de tous 
les aliments hydrocarbonés qu'on peut ajouter à une 
solution sucrée et minérale, sauf l'arabinoseet le xylose, 
le saccharose lui-même s’est montré le plus mauvais 
aliment pour la levure ; en sa présence, les sels ammo- 
niacaux se transforment très difficilement en protéines. 
I n’en est plus de même quand on ajoute au liquide 
des matières hydrocarbonées plus assimilables : la syn- 
thèse des protéines devient plus rapide ; la levure se 
développe à peu près dans les mêmes conditions que si 
elle se trouvait en présence d’une matière protéique 
toute formée. 

30 ScreNCESs NATURELLES. — MM. Ch. Depéret el L. 
Gentil : Sur une faune miocène supérieure marine 
(sahélienne) dans le R'arb (Maroc occidental). Les 
auteursont trouvé près de Dar bel Hamri une faune pré- 
sentant un caractère mixte en partie miocène et en par- 
tie pliocène, tel qu'on peut l’attendre d'un étage géolo- 
gique intermédiaire par sa faune entre les faunes 
classiques du Miocène moyen et celles du Pliocène an- 
cien ; il s’agit donc de l'étage miocène supérieur ou Sahé- 
lien. C’est la première fois qu’une faune marine de ce 
genre, bien caractérisée, est signalée dans les dépôts du 
détroit sud-rifain, du côté atlantique. Cette découverte 
met en harmonie, au point de vue paléogéographique, la 
structure des grandes plaines du R’arb avec celle des 
côtes du Maroc occidental.— MM.W. Kilian et J. Révil: 
Lesformations pléistocènes et la morphologie de la vallée 
de l'Arc (Savoie). Les auteurs ont reconnu, de l'aval 
vers l’amont de la vallée de l’Arc,une série de tronçons 
et la trace de plusieurs récurrences correspondant à des 
stades ou stationnements glaciaires. —M. J. Commont : 
La Somme-Oise préquaternaire. Les eaux fluviales du 
versant SW de l’Ardennes, draînées par le groupe 
hydrographique compris entre la Sambre supérieure, 
Helpe et l'Oise d’Hirson-Gland, ruisselant dans la direc- 
tion EW, ont formé des cours d’eau s’écoulant directe- 
ment vers l'Ouest, au retrait de la mer pliocène, sur les 


couches de l’'Eocène inférieur, et plusieurs de ces rivière 
ont été en relation avec la Somme pliocène jusqu'aux 
débuts de Pléistocène, — MM. Ed. et J. Harlé: Les 
dunes maritimes de la côte de Gascogne, Ces dunes peu- 
vent être divisées en dunes modernes et dunes ancien- 
nes. Les premières, qui ont été fixées, en les plantant 
de pins, de 1787 à 1864, ont la forme de vagues paral- 
lèles à la mer, le talus ouest étant doux, le talus est, ou 
d’envahissement, étant extrêmement raide. Les dunes 
anciennes sont couvertes de forêts de temps immémorial ; 
leur forme est celle de paraboles dont le sommet est à 
l'Est. Elles sont le résultat de la transformation, par 
le vent de la mer, de dunes en vagues que la végétation 
commençait à envahir. Les dunes modernes ont été si 
brusquement fixées par les plantations que la transfor- 
mation parabolique n’a pu s’y produire. — M.P. de 
Beauchamps : Nouvelles recherches surla sexualité chez 
Dinophilus. L'auteur a constaté que, s’il est vrai que les 
petits œufs transparents de Dinophilus donnent toujours 
naissance à des mâles, fréquemment les gros œufs opa- 
ques donnent aussi naissance à des mâles, anormaux 
il est vrai, mais incontestables, vu la présence de sper- 
matozoïdes vivants. En somme, contrairements aux 
vues admises jusqu'ici, le sexe de l'œuf est, chez le Dino- 
philus, indépendant de sa taille et de l’abondance du 
vitellus qui est généralement en corrélation avec celle- 
ci. — M. ©. Laurent : Réalisation du siamoisisme chez 
les animaux. L'auteur, à la suite d’une série d’expé- 


riences très délicates, est parvenu à réaliser le siamoïi- 


sisme (soudure de deux individus l’un à l'autre) au 
moyen de la greffe, chez les Mammifères et Oiseaux 
particulièrement. Il est même arrivé à souder des ani- 
maux d’espèces différentes : poule et pigeon, par exem- 
ple. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 12 Décembre 1916 


Séance publique annuelle, M. R. Blanchard lit le 
Rapport général sur les prix décernés par l’Académie 
en 1916, — M. Kirmisson prononce l'éloge de A. Ver- 
neuil. 


Séance du 19 Décembre 1916 


M. le Président annonce le décès de M. A. Lucet, 
membre de l'Académie. — M. R. Blanchard est réélu 
secrétaire annuel pour 1916. — MM. Durante (de Rome) 
et S. Flexner (de New-York) sont élus Associés étran- 
gers de l'Académie. 

M. Gaucher : Des rapports du lupus érythémateux 
avec la syphilis héréditaire. V’auteur signale un certain 
nombre de cas de lupus érythémateux en rapport avec 
une syphilis héréditaire et fortement améliorés ou gué- 
ris par le traitement mercuriel et ioduré, A côté des 
lupus érythémateux d’origine purement tuberculeuse 
et des lupus érythémateux d’origine purement hérédo- 
syphilitique, on peut aussi rencontrer des lupus érythé- 
mateux d’origine tuberculeuse chez des hérédo-syphi- 
litiques, dont la production est favorisée par cette 
hérédité syphilitique, — MM. A. Prenant et A. 
Castex : Recherches expérimentales et histologiques 
sur la commotion du labyrinthe. Les auteurs ont rendu 
sourds des cobayes et des lapins, au champ de tir de 
Fontainebleau, par des détonations de 155 court, de 
120 long et de 35, et ils ont recherché ensuite les 
lésions anatomiques produites. L’ébranlement violent 
occasionné par les explosions d'obus produit comme 
un écroulement dans le limaçon, une rupture cochléaire, 
principalement de la rampe cochléaire. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 16 Décembre 1916 


M. A. Guilliermond : Vouvelles recherches sur les 
corpuscules métachromatiques. Les observations de 
l’auteur sur les moisissures montrent que, contraire- 
ment à l’opinion de M. Dangeard, les corpuscules 
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métachromatiques existent bien sous forme de granules 
dans les vacuoles, et ne résultent pas de la précipita- 
tion d'une substance contenue à l'état liquide dans la 
vacuole. Leur évolution est tout à fait superposable à 
celle de l’'anthocyane : ils apparaissent dans de petites 
vacuoles en formation, sous l'aspect de petits granules 
qui augmentent peu à peu de dimension, prennent 
l'aspect de grosses sphérules, puis se dissolvent dans 
les vacuoles, — M, Belin : Précipitation réversible ob- 
tenue par chauffage du sérum de chevaux atteints de 
morve, L'auteur a constaté que le sérum de certains 
chevaux atteints de morve, chauffé à 47°, présente un 
précipité qui augmente rapidement jusque vers D5°, 
pour disparaitre à 60-0610 si le chauffage est rapide, Un 
refroidissement rapide fait d'abord réapparaitre le pré- 
cipité, qui s'évanouit ensuite, Cette précipitation réver- 
sible peut être reproduite plusieurs fois de suite. Elle 
concorde en général avec un pronostic très grave. Elle 
na pas élé retrouvée chez les chevaux porteurs de 
plaies ou atteints d’autres affections. — M. A. Paillot : 
Les coccobacilles du hanneton. Action pathogène sur 
quelques chenilles de Macrolépidoptères. Les passages 
répétés au travers d'organismes différents de l’hôte 
ordinaire n’ont pas réussi à modilier les caractères des 
bacilles ; il est donc permis de supposer que ces carac- 
tères sont fixés. Les vers à soie sont assez sensibles à 
l’action des coccobacilles du hanneton : certains ont 
présenté de la diarrhée à la suite de l’inoculation, mais 
les déjections ne renfermaient que peu de coccobacilles, 
— M. P. Remlinger : Un milieu nutritif de guerre. Le 
bouillon d'escargots. De 800 à 1.000 gr. d’escargots sont 
pesés, lavés dans plusieurs eaux, puis cuits à petit feu 
dans un litre d’eau pendant 1/2 à 3/4 h. Le corps de 
lanimal, extrait de la coquille, est passé sur un linge et 
exprimé. On ajoute 10 gr. de peptone et 5 gr. de sel 
marin, stérilise à l’autoclave, filtre à chaud, répartit et 
stérilise de nouveau. Ce milieu de culture peut servir 
tel quel ou être incorporé à de la gélatine ou à de la 
gélose. Il est économique et nettement supérieur à celui 
qu'on prépare avec une solution de peptone à 10/,. — 
M. Ed. Retterer : De l'évolution de la peau et de ses 
modifications avec l’âge. Dans le jeune âge et chez 
l’adulte, le derme se renouvelle aux dépens des cellules 
épithéliales de l'épiderme. Dans l’âge avancé, les cel- 
lules épithéliales proliférant moins ou cessant de proli- 
férer, l’épiderme, non seulement s'amincit, mais, ne 
fournissant plus d’élément cellulaire au derme, il con- 
tribue à l’atrophie de ce dernier, Ainsi, la moindre vita- 
lité de la cellule épidermique est la cause qui détermine 
l’état atrophique ou sénile de la peau. —M.J.Nageotte: 
Essai sur la nature et la genèse des substances conjon- 
ctives. L'auteur admet que le système neurite-névroglie- 
fibroblaste, qui constitue ce que l’on peut appeler 
l’élément de tissu dans le nerf périphérique, produit 
des substances coagulantes et des substances anti- 
coagulantes (sans parler des substances coagulables 
qui sont probablement nécessaires à la formation de 
la gaine de Schwann); par la combinaison de leurs 
périmètres de diffusion, ces substances modèlent le 
tissu conjonctif et les enveloppes du nerf, aussi bien 
dans la régénération que dans le développement em- 
bryonnaire normal. A leur influence vient s'ajouter 
celle des actions mécaniques, qu’on constate surtout 
sur les cicatrices nerveuses. — MM. M. Weinberg 
et P. Séguin : Reproduction expérimentale des formes 
putrides de la gangrène gazeuse. Il est possible de 
reproduire chez le cobaye la forme putride de la gan- 
grène gazeuse en associant le 2. sporogenes à un des 
trois principaux anaérobies pathogènes de la gangrène 
gazeuse. Cette expérience est surtout facile à réussir en 
associant le B, sporogenes au B. perfringens. C'est 
d'aïlleurs cette dernière association qui a été le plus 
souvent retrouvée par les auteurs dans la gangrène ga- 
zeuse putride chez l’homme. — M, A. Frouin: Sur la 
suture des nerfs. L'auteur a fait un certain nombre 
d'expériences de suture immédiate après section du 
nerf, en employant les aiguilles les plus fines qu’on 


puisse trouver et de la soie floche, Il a opéré sur 17 ani- 
maux (chiens) auxquels il a sectionné et suturé le scia- 
tique. Chez tous, les fonctions motrices sont revenues 
rapidement et déjà après 15 jours l'animal marche très 
bien sur la plante du pied, On a noté la suppression 
complète des troubles trophiques et la guérison spon- 
tanée et rapide des ulcérations traumatiques, — 
MM. M. Garnier et C. Gerber: Le fonctionnement des 
reins au cours de l'ictère infectieux primitif. Dans l’ic- 
tère infectieux primitif, qui est le plus souvent dû au 
spirochète ietéro-hémorragique, les éliminations réna- 
les, en particulier celle de l’urée, sont profondément 
troublées au début; d'habitude, la rétention uréique 
cesse rapidement et la constante uréo-sécrétoire revient 
à la normale vers la fin de la période apyrétique ou au 
début de la reprise fébrile; puis le chiffre de la cons- 
tante s'élève à nouveau d’une façon plus ou moins du- 
rable, et ce n’est que tardivement que le fonctionnement 
rénal reprend son rythme normal. — M. G. Linossier : 
De la résistance au vieillissement de la peroxydase et de 
la catalasé, L'auteur a retrouvé, dans un échantillon de 
pus de pleurésie conservé dans un flacon bouché 
depuis 19 ans et devenu stérile, de la peroxydase pres- 
que aussi active qu’à l’origine. La caialase, qui accom- 
pagne la peroxydase dans le pus, a manifesté la même 
résistance au vieillissement. — MM. Collet et Petze- 
takis : Le réflexe oculocardiaque dans les lésions 
traumatiques des pneumogastriques. Les auteurs ont 
examiné le réflexe oculo-cardiaque chez cinq blessés de 
guerre, tous porteurs d'une lésion unilatérale trauma- 
tique du pneumogastrique, qui s’aceusait par une hémi- 
plégie laryngée absolue, Ce réflexe était normal sur 
l’œil du côté non lésé, et inversé sur l’œil du côté lésé. 
Leurs observations démontrent que non seulement le 
pneumogastrique, mais aussi le sympathique consti- 
tuent la voie centrifuge du réflexe oculocardiaque, et 
qu'il y a des paralysies laryngées dues à des lésions du 
pneumogastrique cervical. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 22 Décembre 1916 


M. L. Lindet : Le déchet de la fermentation alcooli- 
que. L'auteur considère que, dans les produits de la fer- 
mentation alcoolique, il faut distinguer l’alcool et l’acide 
carbonique, nés de l’action zymasique (dans les propor- 
tions assignées par l'équation de Gay-Lussac), et les di- 
vers produits : glycérine, acide succinique, alcools supé- 
rieurs, acides aminés, *acide carbonique en excès, ete., 
qui relèvent plutôt de la vie végétale et dont la somme 
peut être appelée le déchet de la fermentation. Ce déchet 
doit être moins compté en valeur absolue que rapporté 
à l’unité de levure recueillie et, dans des conditions 
comparables, il peut servir à mesurer la valeur des ali- 
ments fournis à la levure. Tandis qu'avec des moûts 
très nutritifs ce déchet représente 3 à 4 fois le poids de 
levure sèche, il s’élève, dans un moût sucré purement 
minéral, à 16 ou 18 fois ce poids. La synthèse de la pro- 
téine par la levure aux dépens de l’azote du sulfate 
d’ammoniaque, dans un moût minéral, est très pénible : 
elle devient, au contraire, beaucoup plus facile quand 
on ajoute des substances, comme les gommes, le tannin, 
les matières humiques, etc., qui sont plus assimilables, 
par la levure, que le sucre lui-même ; le déchet remonte 
alors à 5 ou 7 fois le poids de levure sèche. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 23 Novembre 1916 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. T. J. l’A. Bromwitch : 
La diffraction des ondes électriques planes par des 
sphères. L'auteur donne d’abord une solution très géné- 
rale des équations électromagnétiques en coordonnées 
curvilinéaires et montre que cette solution renferme 
comme cas particuliers les solutions obtenues antérieu- 
rement par Hertz, Fitzgerald, Rayleigh, Love et Lamb, 
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Cette solution générale est appliquée au problème de la 
diffraction des ondes électriques planes par les sphères, 
dont deux cas particuliers sont traités en détail : celui 
des ondes longues et celui des ondes courtes. Les for- 
mules déduites pour ce dernier cas ont été calculées 
numériquement par MM. Proodman, Doodson et Ken- 
nedy pour les valeurs de longueurs d’onde égales à 1/9 
et 1/10 du périmètre de la sphère. La concordance est 
excellente, excepté derrière la sphère; maïs, même là, 
les formules sont satisfaisantes à une distance angulaire 
moindre de 10° de celle des ondes incidentes.— Sir R. 
Hadfield et E. Newbery : Corrosion et propriétés 
électriques des aciers. La condition nécessaire pour 
qu'un métal se dissolve dans un acide avec dégagement 
d'hydrogène est : potentiel simple du métal + survol- 
tage < potentiel simple de l’électrode d'hydrogène. Si 
l'on admet que la corrosion atmosphérique d’un métal 
est un processus semblable à celui de la dissolution dans 
un acide, il doit être possible de prévoir la résistance à 
la corrosion d'un métal donné en déterminant son poten- 
tiel simple par rapport à une électrode d'hydrogène 
ainsi que son survoltage dansun électrolyte convenable. 
Les auteurs ont cherché à vérifier cette hypothèse sur 
un certain nombre d'aciers spéciaux. Ils ont déterminé 
le survoltage, le potentiel et la perte de poids dans 
l'acide et les ont comparés avec la corrosion atmosphé- 
rique observée après exposition à l’air de surfaces pro- 
pres pendant dix semaines. Les résultats montrent que 
la méthode électrique donne des valeurs décidément 
meilleures des pouvoirs de résistance des aciers à la 
corrosion que la méthode à l’acide, et quoique aucune 
méthode ne donne des résultats exacts dans tous les 
cas, la méthode électrique parait reposer sur des bases 
théoriques sures et se prêter à des développements 
ultérieurs qui aboutiront à l’établissement de valeurs 
exactes de la corrosion, — M. À. E. H. Tutton: Les 
céléniates doubles monocliniques du groupe du nickel. 
L'auteur donne les résultats de l'étude des sels doubles : 
séléniates de K et Ni, Rb et Ni, Cs et Ni, contenant cha- 
cun 6 molécules d’eau de cristallisation. Ces résultats 
sont absolument d'accord avec ceux déjà publiées ! pour 
les séries de sulfates doubles monocliniques à 6 H?O et 
pour les groupes de séléniates doubles isomorphes de 
Mg et de Zn. Les propriétés morphologiques et physi- 
ques présentent la progression suivant le poids atomi- 
que du métal alcalin si bien mise en lumière par les 
travaux précédents de l’auteur; le sel d'Am appartient 
à la série isomorphe et présente les traits particuliers 
des autres sels d’Am de la série monoclinique. Deux 
points doivent cependant être relevés. D'abord la façon 
remarquablement quantitative dont la loi de progression 
se vérifiechez les sels des métaux alcalins. La moyenne 
des variations des angles interfaciaux, quand on substi- 
tue Cs à K, est exactement le double de celle qu'on 
constate quandon remplace K par Rb, ce qui correspond 
précisément au changement du poids atomique qui est 
aussi presque exactement doublé (93 au lieu de 46). Le 
remplacement de K par Am produit presque la même 
variation que son remplacementpar Cs, ce qui prouve 
bien l’isomorphisme du sel d’Am. Ensuite, on note un 
extrême rapprochement des volumes moléculaires et 
des rapports d’axes topiques des sels d’Am et de Rb de 
ce groupe, représentant les volumes et les arêtes des 
cellules-unités des réseaux spatiaux monocliniques des 
deux structures cristallines. Ces valeurs indiquent la 
presque identité des deux structures. Cette question est 
traitée plus en détail dans la communication ci-après. 
— M. À. E. H. Tutton : L'analyse des rayons X el les 
axes RRAÈE des sulfates alcalins ; leur importance pour 
La loi des volumes de valence. Une analyse des cristaux 
rhombiques des sulfates alcalins R?S0‘ (où R — K,Rb, 
Cs et Am), au moyen du spectromètre à rayons X, a 
montré que 4 molécules de R?S0‘ sont contenues dans 
la cellule rectangulaireunité du réseau ?, comme l’auteur 


4. Voir la Revue du 15 mai 1911, p. 381. 
2, Voir L. BRUNET : Rayons X et structure cristalline. Deu- 


l'avait suggéré en 1894. Les atomes de S occupent les 
coins de la cellule rectangulaire et le milieu de chaque 
face. Les plans des atomes de S parallèles à la face (001) 
ont une structure pseudo-hexagonale, les centres atomi- 
ques étant disposés en hexagones presque réguliers, 
comme l’a suggéré Fédorov et comme l’auteur l'a admis. 
Les atomes métalliques sont aussi probablement dispo- 
sés en hexagones presque réguliers. Les mesures par 
les rayons X des longueurs absolues des arêtes des cel- 
lules rectangulaires unités (distance des atomes de S 
dans trois directions rectangulaires) concordent parfai- 
tement avec les rapports d’axes topiques pour ces sels 
déterminéspar l’auteur, Les structures des sulfates d’Am 
et de Rb présentent une remarquable congruence (iden- 
tité à moins de r ‘/, près), les volumes moléculaires et 
les rapports d’axes topiques étant presque identiques 
pour les deux sels, Ce fait se vérifie également pour 
toutes les paires de sulfates et de séléniates doubles de 
Am et de Rb examinées par l’auteur. Ce résultat est 
confirmé par l’analyse des sulfates simples avec les 
rayons X: les volumes et les longueurs absolusdes arè- 
tes des cellules-unités sont identiques à moins de 1% 
près. Il est donc bien prouvé que les deux constantes : 
volume moléculaire et rapports d’axes topiques fournis- 
sent des indications exactes sur le volume et les dimen- 
sions relatifs des cellules du réseau élémentaires dans 
le cas des structures cristallines des réseaux isomorphes. 
Comme le volume de la cellule-unité du sulfate d’Am 
doit être au moins le double de la cellule-unité du sul- 
fate de Rb d’après la théorie du volume de valence de 
Barlow et Pope !, — si l’on suppose une valence triple 
pour l’azote, car lessommes des valences fondamentales 
de (NH)? SO! et Rb? SO! sont respectivement 24 et 12, 
— et plus du double si l’azote a une valence quintuple, 
— les volumes étant alors 28 et 12, — et comme la 
mesure directe par les rayons X montre que les volumes 
des cellules-unités des deuxsels sont presque identiques, 
il est évident que la théorie du volume de valence ne 


représente pas une loi naturelle. Une épreuve cruciale 


lui a été ainsi appliquée, et sa décision est contraire à 
la théorie. 


SOCIÈTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 24 Novembre 1916 


MM. C. R. Darling et A. W. Grace: Sur les pro- 
priétés thermo-électrique des métaux fondus. L'un des 
auteurs étudie depuis quelque temps la possibilité d’em- 
ployer des thermo-couples formés de métaux communs 
à des températures supérieures au point de fusion de 


l'un des constituants. Dans ce but, il fallait déterminer. 


si le métal présente, au moment de la fusion, des varia- 
tions dans ses propriétés thermo-électriques, Dans le 
cas de Pb, Sn, Zn, Cd, il n’y a aucune coupure percep- 
tible dans la continuité des courbes obtenues. Par con- 
tre, dans les couples contenant du Bi, on a noté que, 
dans plusieurs cas, la f.é.m. reste constante sur un 
grand intervalle de températures après la fusion du Bi: 
ce cas se présente lorsque l’autre élément est Ag, Al, 
Fe ou le nichrome. Les auteurs discutent les applica- 
tions possibles de cette propriété. Ils n’ont pas essayé 
de construire d’après les résultats un diagramme 
thermo-électrique, car il serait impossible d'obtenir des 
valeurs correctes d E/d t dans toutes les parties de la 
courbe, dont plusieurs présentent de petites déviations, 
sans faire des mesures plus exactes qu’il n’est possible 
dans ces régions de déviations. 


xième partie. Revue gén. des Sc. du 45 déc. 1915, t. xxvi, 
p. 678 et suiv. 

1. Voir L. Bruner : Constitution chimique et structure 
cristalline : La théorie de Barlow-Pope, Revue gén. des Sc. du 
30 déc. 1911, t. xx11, p. 942 et suiv. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Théodule Ribot. — Avec Théodule Ribot, qui 
s’est éteint le 9 décembre 1916, disparait une des gran- 
des figures de la pensée philosophique contemporaine. 
Né à Guingamp le 18 décembre 1839, il commença ses 
études au collège de sa ville natale et les poursuivit au 
lycée de Saint-Brieuc. IL passa deux années dans l’admi- 
nistration de l’Enregistrement, entra à l'Ecole Normale 
en 1862 et en sortit agrégé de philosophie en 1865. Il 
professa ensuite au lycée de Vesoul, et puis dans celui 
de Laval. Resté en congé depuis 1872 à 1885, il fut 
chargé à cette époque d'un cours de Psychologie ex- 
périmentale à la Sorbonne, et professa depuis 1889 la 
Psychologie expérimentale et comparée au Collège de 
France, d’où il se retira en 1899. À cette même date il 
fut élu membre de l’Institut. 

Psychologue remarquable, esprit pénétrant et très 
cultivé, caractère ferme et indépendant, d'une rare pro- 
bité intellectuelle et foncièrement bon, il a exercé 
l'influence la plus bienfaisante sur tous ceux qui ont été 
en contact avec lui, ou qui ont étudié son œuvre. Et 
cette influence ne s’est pas exercée en France seulement, 
elle s’est étendue sur toutes les parties du monde civi- 
lisé ; la preuve en est fournie par les traductions de la 
plupart de ses œuvres en allemand, en anglais, en espa- 
-gnol, en italien, en polonais, en portugais, en russe 
et en serbe. Simple et modeste, il fuyait toute réclame 
et n'avait d'autre passion que la recherche obstinée. 
Le jour même où il fut frappé de la maladie qui 
devait l'emporter, il travaillait à une étude sur Za 
Conception finaliste de l'Histoire, qui malheureusement 
est restée inachevée. D'une robuste constitution men- 
tale, il a gardé intactes ses convictions philosophiques, 
que tout le monde connaît, jusqu’au dernier moment de 
sa vie. Et quoiqu'il ait fait plus qu'aucun autre pour 
dégager la Psychologie de la Métaphysique, il a 
pourtant gardé pendant toute sa vie un goût très vif 
pour les hautes spéculations philosophiques, et pour 
le Bouddhisme en particulier, qu’il connaissait à fond. 

Comme directeur de la Revue Philosophique, il a 
montré une largeur d'esprit difficile à dépasser. Affranchi 
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de tout préjugé, il sympathisait avec toute opinion qui 
représentait un effort réel de pensée. Il accueillait avec 
une bienveillance toute particulière les autodidactes qui, 
dans l'incertitude de leurs premiers pas, pouvaient tou- 
jours compter sur ses conseils et ses encouragements. 

Très au courant du mouvement philosophique euro- 
péen, ses opinions sur les hommes et leurs œuvres 
étaient frappantes de justesse, et teintes souvent d'une 
délicate ironie. 

Comme écrivain, M. Ribot se rattache à toute cette 
lignée de savants du xvin® et du xix' siècle qui ont illus- 
tré le style scientifique. Evitant tout ornement, il a 
donné à sa pensée une expression claire, sobre et con- 
cise. Il s’est efforcé de mettre en pleine lumière l'essen- 
tiel et s’est contenté de donner des indications brèves, 
mais singulièrement suggestives, sur les questions secon- 
daires. Une fois le principe énoncé, les faits typiques 
cités, le raisonnement commence et se déroule avec une 
remarquable rigueur ; tous les arguments en faveur de 
la thèse et contre elle sont invoqués, et la conclusion, 
avec le degré de certitude qu’elle comporte, est présentée 
au lecteur sans aucun artifice pour masquer les diflicul- 
tés, ou pour obtenir une adhésion sans réserve. Après 
avoir tourné et retourné une question difficile sans pou- 
voir obtenir une solution satisfaisante, il ne se génait 
pas de conclure d'un ton bref: « Il faut se résigner d'at- 
tendre ». 

Le besoin de penser était si impérieux en lui qu'à 
peine avait-il résolu un problème que déjà ilse mettait 
en quête d’un sujet nouveau. Et à lire tel de ses livres, 
comme, par exemple, £a Psychologie des Sentiments, 
dont la forme est si élégante et l'allure si dégagée, on 
ne Se figure pas facilement à combien de patientes re- 
cherches et à quelle méditation opiniâtre il a dù se li- 
vrer avant de le construire. Il est encore digne de noter 
qu’en dépit d’une vie d’un labeur continu, sa pensée 
était à la fin de ses jours aussi vigoureuse et aussi nette 
que dans sa jeunesse. Et malgré les difficultés de toutes 
sortes, et le chagrin que lui causait cette terrible guerre, 
il est resté vaillamment à son poste de Directeur de la 
Revue Philosophique qu'il dirigea avec tant de compé- 
tence et tant de dévouement pendant quarante etun ans. 
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Toutentieradonné à satàche, M, Ribot pensait rarement 
à la mort; il en parlait savs crainte et sans emphase, 
réalisant ainsi la belle pensée de Spinoza : L'homme 
libre ne pense à rien moins qu'à la mort, et sa sagesse 
est une méditation non de la mort, mais de la vie. 

L'œuvre de M. Ribot est considérable, Il a successive- 
ment publié: La Psychologie anglaise contemporaine 
(1870); L'Hérédité psychologique (1873) ; La Philosophie 
de Schopenhauer (1854); La Psychologie .allemande con- 
temporaine (1859); Les Maladies de la Mémoire (1881); 
Les Maladies de la Volonté (1883); Les Maladies de la 
Personnalité (1885) ; La Psychologie de l’ Attention (1889); 
La Psychologie des Sentiments (1896) ; L'Evolution des 
1dées générales (1897); Essai sur l’Imagination créa- 
trice (1900); La Logique des Sentiments (1905); Essai 
sur les Passions (1907); Problèmes de Psychologie affec- 
tive (1910); La Vie inconsciente et les Mouvements (1914). 

L'espace dont nous disposons ne nous permettant 
pas de donner une analyse détaillée de cette œuvre pour 
en montrer l'importance, nous voudrions du moins si- 
gnaler aux lecteurs de cette Revue un de ses traits — 
le plus marquant à vrai dire et le plus durable — c’est 
la méthode rigoureusement expérimentale que Ribot a 
appliquée aux recherches psychologiques. C’est dans 
l’Introduction de La Psychologie anglaise contemporaine 
qu'il a tracé de main de maitre la voie que la Psycholo- 
gie devait désormais suivre si elle voulait être débar- 
rassée des entités métaphysiques et des explications 
verbales, et arriver à des résultats réels. 

Par la faute des spiritualistes, de Cousin et de ses 
adeptes, la Psychologie française s'est trouvée à ce mo- 
ment, par rapport à la Psychologie cultivée en Allema- 
gne et en Angleterre, dans une infériorité affligeante. 

Mais, par l’exposé lumineux qu’il a fait des recherches 
entreprises dans ces deux pays, il était devenu mani- 
feste qu’il fallait résolument se décider à étudier la vie 
psychique sous son aspect purement phénoménal, et 
laisser complètement de côté les discussions sur « l’es- 
sence de l'âme », 

IL fut donné à Ribot d'élever la Psychologie à la di- 
gnité d'une vraie science, de rattacher les faits psychi- 
ques aux fonctions physiologiques de l'organisme, d’ap- 
pliquer à leur étude les mêmes principes dont font usage 
les autres sciences, et de rechercher uniquement les 
rapports constants qui les gouvernent. 

Mettant à profit les résultats obtenus par les diverses 
méthodes psychologiques, il a cependant accordé une 
préférence marquée aux données de la pathologie 
mentale, parce que la désagrégation du complexus 
mental opérée par la maladie met admirablement à nu 
les différents éléments dont il est constitué. L'exemple 
le plus typique est celui de l’aphasie, La méthode 
comparative et le principe de l’évolution lui ont permis 
de mettre en évidence les formes multiples que peut 
revêtir un état de conscience, et de montrer combien 
sont variées les influences qui les déterminent. 

Grâce à M. Ribot, les esprits furent secoués de leur 
torpeur, et les études psychologiques prirent un grand 
essor en France. Les philosophes, les savants, les écri- 
vains, les médecins, les historiens, les jurisconsultes, 
les éducateurs, tous se sont inspirés de ses méthodes 
pour sonder l’âäme humaine el mieux connaître ses 
intimes ressorts, Aussi le champ des recherches psy- 
chologiques s’est-il singulièrement élargi. Ce qu'était la 
Psychologie en France au moment où j'ai commencé à en 
faire, aimait-il à dire. Ces paroles résument à merveille 
les grands services qu’il a rendus à la science, et impo- 
sent en même temps silence à ceux qui seraient tentés 
de trop insister sur les lacunes que peut présenter son 
œuvre. Personne ne les a mieux vues que Ribot lui- 
même, mais il savait très bien que, dans un domaine 
d’une aussi riche complexité, il n’est pas dans le pouvoir 
d’un homme d'aborder tous les problèmes, et d'apporter 
toujours des solutions définitives. 

Parmi tant de beaux résultats auxquels il est arrivé, 
il faut surtout rappeler la loi de l’amnésie, qui porte son 
nom et qui est ainsi énoncée : Les souvenirs person- 


nels s’effacent en descendant vers le passé, et la marche 
de l'amnésie va du particulier au général, Les der- 
niers qui subsistent sont ceux de l'enfance, Cette loi 
nous permet de nous renseigner sur-les différentes 


étapes qu'a parcourues l’évolution de la vie psychique, | 


des premières acquisitions sensorielles de l'enfant jus- 
qu'aux plus hautes abstractions philosophiques. 

Aujourd’hui comme en 1870, la méthode qu'il a pré- 
conisée garde toute sa valeur, parce qu’elle est féconde, 
et elle sera suivie tant que la recherche exacte et probe 
sera jugée préférable à la déclamation éblouissante, 
mais vaine et stérile. 

Dans ces dernières années, M. Ribot a vu de nouveau 
surgir le spiritualisme avec son cortège de chicanes et 
d’arguties, confondant tout et replongeant dans les téné- 
bres ce qui a été péniblement tiré à la lumière par la 
raison humaine, Ribol ne s’en est pas ému, convaincu 
qu'il était que cette façon de poser les problèmes est 
fatalement destinée à disparaître. Il en a démontré pé- 
remptoirement l’inanité dans la Psychologie allemande 
contemporaine, à propos des théories du psychologue 
allemand Lotze, qui était en même temps un métaphy- 
sicien de marque et qui, par conséquent, ne se conten- 
tait pas d'étudier purement et simplement les phénomèe- 
nes psychiques, mais en voulut atteindre l'essence. IL 
n’est personne, dit Ribot, qui n’admette avec Lotze que 
la connaissance de l’essence des choses ne valüt mieux 
que celle des événements intérieurs ou extérieurs qui les 
manifestent. Malheureusement, nous ne voyons pas 
que nulle part il ait donné les moyens de l'atteindre. 
Il eût été curieux cependant de montrer, aux partisans. 
d’une psychologie réduite aux purs phénomènes, non 
pas que leur connaissance est tronquée — ce qu'ils 
savent trop bien — mais qu'il y en a une autre possi- 
ble, et que l'hypothèse d’une ämc considérée comme 
principe substantiel ajoute quoi que ce soit à notre 
connaissance et à l’intelligibilité des phénomènes inté- 
rieurs. 

En psychologie, si la cognitio rei consiste simplement 
dans l'affirmation sans cesse répétée, jamais établie, 
d’un « principe un qui sent, pense et désire », mieux 
vaut encore la cognitio circa rem. À l'encontre de la psy- 
chologie empirique, Lotze aurait dû prouver qu'une 
connaissance digne de ce nom — c’est-à-dire qui soit 
autre chose qu'une pure opinion, un goût individuel, un 
sentiment, un désir du cœur — peut être plus qu'une 
constatation de simultanéités et de successions de rap- 
ports entre des états de conscience : il aurait dù démon- 
trer que ce n’est pas cette cognitio circa rem, si dédai- 
gnée, qui seule constitue ce qu'on appelle la connaissance 
scientifique. 

M. Ribot, qui a consacré toute sa vie à établir la 
Psychologie sur une base nettement scientifique, est 
arrivé à lui donner une solidité telle qu’elle n'a plus 
rien à craindre des vaines critiques spiritualistes. 


Maurice Solovine. 
$ 2. — Art de l'Ingénieur 


A propos de l'avenir de l'horlogerie fran- 
çgaise. — L’excellent article qu'a publié, sous la si- 
gnature de M. L. Reverchon, la Revue du 15 novembre 
1916, me semble appeler quelques commentaires. 

Pour une part importante, cette étude, appuyée sur 
une documentation puisée aux meilleuress sources, est 
consacrée à l'horlogerie américaine et à la comparaison 
de ses méthodes avec celles de l'horlogerie du vieux 
continent. Utilisant les données exposées dans le rap- 
port de M. Trincano, l’auteur insiste tout particulière- 
ment sur le fait qu'aux Etats-Unis, les grandes usines 
peuvent fonctionner avec un personnel sur lequel 2 (}, 
seulement possède des connaissances techniques éten- 
dues, le reste de la main-d'œuvre se composant de sim- 
ples auxiliaires d’un machinisme extrêmement déve- 
loppé. Et il conclut, tout en entourant cette aflirmation 
de beaucoup de réserve, que, si un tel système était 
pratiqué en Europe, l’industrie ne saurait utiliser 
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qu'une petite fraction des élèves sortant chaque année 
des écoles d'horlogerie, 

M. Reverchon constate, il n’apprécie pas; mais je 
crois connaitre assez cet écrivain très averti de l'horlo- 
gerie, pour penser qu’il verrait avec un profond regret 
la machine envahir, en Europe, la fabrication horlogère, 
au point de l'éloigner indéfiniment de l’art qu’elle fut 
exclusivement autrefois, et qui entretient, au sein d’une 
corporation intéressante entre toutes, un esprit de 
curiosité bien propre à y faire naître d’utiles initia- 
tives. 

Retournons de quarante ans en arrière, Alors, l’hor- 
logerie était demeurée, en Europe, un art infiniment 
divers, pratiqué dans l'atelier familial en pièces déta- 
chées, assemblées dans les ateliers un peu plus considé- 
rables des « établisseurs ». L’horlogerie assurait alors 
une large aisance à des populations villageoises, qui, 
convaineues d’avoir su réaliser le maximum d'économie 
dans la fabrication de la montre, vivaient dans une 

* parfaite sécurité du lendemain. 

Alors se produisit un événement qui vint susciter 
dans les populations laborieuses du Jura le trouble et 
l'inquiétude, Un expert horloger, M. Favre-Perret, 
envoyé par le Gouvernement suisse pour le ren- 
seigner sur l'horlogerie américaine, alors naissante, 
avait rapporté de l'Exposition de Philadelphie les élé- 
ments d’un rapport qui fit grand bruit. Si nous voulons 
wivre demain, disait-il en substance, transformons 
complètement nos méthodes; sinon, l'horlogerie améri- 
caine envahira tous les marchés, 

Au milieu du scepticisme et même de la réprobation, 
quelques horlogers saisirent immédiatement toute l’im- 
portance de l'avertissement. Ils étudièrent les méthodes 
américaines, les adaptèrent à l'horlogerie suisse, et lui 
rendirent, après une période de forte dépression qui 
dura plusieurs années, une situation plus prospère 
qu'elle ne l’avait jamais connue, L’horlogerie française 
suivit, et la fabrication de Besançon, qui avait semblé, 
à l'Exposition de 1900, marquer un fâcheux déclin, a 
vu, dans les premières années du présent siècle, sa si- 
iuation s'améliorer rapidement. 

Pourtant, le machinisme européen est resté en arrière 
du machinisme américain. Faut-il en conclure que la 
fabrication européenne soit réellement arriérée? Le 
jugement serait hâtif et incomplet. 

En fait, les deux méthodes techniques évoluent dans 
les circonstances du marché horloger lui-même, Je 
m'explique : un client se présente dans une fabrique 
américaine où on lui offre une dizaine de modèles de 
montres, à prendre ou à laisser, IL prend, Dans une 
fabrique européenne, à moins d’être alléché par un 
prix très bas, il laisserait, parce qu'il n'aurait rien 
trouvé à son goût. 

Le mérite des fabriques américaines, c'est d’avoir su 
adapter la clientèle à ses méthodes; en Europe, il faut 
adapter les méthodes à la clientèle. Peut-être est-ce une 
chance plutôt qu'un mérite. Nous la retrouvons bien 
ailleurs; les fabricants d'automobiles le savent mieux 
que quiconque. 

On comprendra dès lors que l'horlogerie européenne, 
obligée sans cesse de créer des modèles nouveaux, 
doive faire appel à une plus forte proportion de tech- 
niciens, Un fabricant de moyenne importance me disait 
récemment que, dans le cours d’un quart de siècle, il 
avait créé plus de cinq mille modèles, grâce auxquels 
il avait pu satisfaire toujours aux exigences d’une clien- 
tèle de plus en plus nombreuse. Ilest certain que les mai- 
sons Bliss ou Negus, dont les chronomètres sont haute- 
ment appréciés de la Marine américaine, possèdent un 
personnel technique hors de proportion avec celui des 
grandes fabriques, qui, avec l’organisation imposée aux 
usines européennes par leur programme même, seraient 
écrasées sous les frais généraux. 

Mais l'abondance du personnel technique en Europe 
entraine aussi de sérieux avantages, car, s’il est vrai 
que les Américains furent initiateurs dans le machi- 
nisme de l'horlogerie comme dans celui de nombreuses 


industries mécaniques, ils n’ont apporté en revanche à 
la montre elle-même que très peu d'éléments de progrès, 
ceux-ci étant presque exclusivement européens. En 
réalité, tenant compte de ce dualisme ou de cette coopé- 
ration dans le progrès de l’industrie horlogère,on pour- 
rait peut-être réformer les statistiques, en incorporant au 
total du personnel technique des usines d’horlogerie les 
ingénieurs qui ont créé et perfectionnent les machines 
servant aux fabrications. On reviendrait alors plus près 
de l'égalité. 

Le début des hostilités a vu se produire, dans les 
centres horlogers suisses, un chômage intense. A la 
Chaux-de-Fonds, par exemple, on comptait, en décem- 
bre 1914, plus de 8000 chômeurs, Puis certains marchés 
se sont rouverts, et surtout l’outillage très parfait de 
l'horlogerie a trouvé à s’utiliser dans la fabrication des 
pièces détachées des fournitures militaires. 

A la même époque, les usines allemandes ont fermé, 
surtout en raison du manque de matières premières, puis 
de la main-d'œuvre coordonnée, Le chef d’une des plus 
grandes fabriques allemandes de pièces d’horlogerie, 
M. Junghans, de Schramberg, s’en consolait, vers la 
fin de 1914, en énonçant publiquement cette opinion 
qu'après la fin des hostilités, la pénurie de montres per- 
mettrait de relever Les prix et de combler ainsi les pertes 
occasionnées par la guerre. Il est resté, au surplus, 
tellement persuadé de l'avènement d’une période de 
grand développement industriel, qu'il utilise le répit 
laissé par les hostilités à augmenter considérable- 
ment son outillage du temps de paix. C’est là une entre- 
prise hardie, qui témoigne de la confiance de ce grand 
industriel dans l'avenir de ses fabrications. Peut-être 
convient-il de faire quelques réserves, à la fois en ce 
qui concerne la main-d'œuvre et l’état des marchés. Il 
y a là, toutefois, une indication qu'il serait puéril de 
négliger pour les prévisions d’après-guerre, alors que 
les industries européennes chercheront à édifier,sur tant 
de ruines, un nouvel équilibre. 


Ch.-Ed. Guillaume, 
Correspondant de l'Institut. 


$ 3. — Physique 


Relations numériques entre les unités élec- 
triques. — La circulaire n° 60 du « Bureau of Stan- 
dards », de Washington, contient, sous le titre « Electric 
Units and Standards », un exposé extrêmement clair, 
en même temps que complet, de la question des unités 
électriques et de leur représentation matérielle dans le 
passé et jusqu'au moment actuel. 

Nous croyons intéressant d'extraire de cette brochure 
les tableaux donnant les relations entre les unités abso- 
lues, telles qu’elles résultent de leur définition, en fonc- 
tion du centimètre, du gramme et de la seconde. 

On sait que la première valeur de l’ohm fut établie 
par la British Association, et porta pendant longtemps 
le nom de B. A. Unit. Puis vint la définition de l’ohm 
légal de 1884, enfin celle de l’ohm international. Des re- 
cherches récentes ont amené à conclure que l’ohm inter- 
national — identique à l’ohm dit — 106,3 est un peu 
supérieur à l’ohm absolu. L’ampère international, lui, 
est légèrement inférieur à sa valeur absolue, et le volt, 
produit des deux, reste supérieur à sa valeur C. G.S. 

Les trois tableaux suivants contiennent les nombres 
représentant les valeurs des unités internationales ac- 
tuelles en fonction soit des unités absolues, soit des di- 
verses unités adoptées ou matérialisées dans le cours du 
temps : 


1 ohm international 


1,00052 ohm absolu 

1,0C01 ohm internat. [France, avant 1911] 
1,00016 unité Board of Trade (Angleterre, 1903] 
1,00283 ohm légal de 1884 

1,04358 unité de la British Association 

1,06300 unilé Siemens 


HU 


68 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


1 ampère international 


— 0,99991 ampère absolu 

—"1,00084 ampère internat, [Etats-Unis, avant 1911] 
— 1,00031 » » Angleterre, avant 1906] 
— 1,00006 » » Angleterre, 1906 à 1908 
— 1,00010 » » Angleterre, 1909 à 1910 
— 1,00032 » » Allemagne, avant 1911 


1,00020 » » 
1 volt international 


— 1,00043 volt absolu 

1,00084 volt internat. [Etats-Unis, avant 1911) 
= 1,00130 » » RER avant 1906] 
— 1,00106 » » 


[France, avant 1911] 


Angleterre, 1906 à 1908 
— 1,00010 » » Angleterre, 1909 à 1910 
—1,00032 » » Ailemagne, avant 1911 
— 1,00032 » » France, avant 1911] 


Le tableau ci-après résume de son côté les valeurs 
de toutes les unités internationales en fonction des 
unités absolues : 


1 ohm internat. — 1,00052 ohm 

1 ampère »  —0,99991 ampère 
1 volt » — 1,00043 volt 

1 watt » —1,00034 watt 

1 joule » —1,00034 joule 

1 coulomb » —0,99991 coulomb 
4 farad » — 0,99948 farad 

1 henry ».—1,00052 henry 

1 gilbert » _—0,99991 gilbert 
1 maxwell »  —1,00043 maxwell 


Si l’on combine les valeurs de l’ohm et de l’ampère, 
ou de l’ampère et du volt, on voit que, les écarts n'étant 
pas tous de même signe, le joule et le watt internatio- 
naux sont rapportés aux valeurs absolues par des fac- 
teurs qui sont ramenés vers l'unité par rapport à ceux 
qui, dans le dernier tableau, s'en écartent le plus. Ainsi, 
le joule international excède le joule théorique de 3 dix- 
millièmes environ. On peut done, dans toutes les appli- 
cations industrielles, admettre l'identité. 


Sur le phénomène des couronnes. —- On dé- 
signe sous le nom de couronnes les lueurs qui prennent 
naissance autour d’un conducteur électrisé lorsqu'il 
existe une différence de potentiel élevée entre le conduc- 
teur et les corps environnants. Une connaissance appro- 
fondie des lois qui régissent le phénomène est impor- 
tante par suite de la perte de puissance qu’il entraîne 
dans les lignes de transmission à haut voltage. Il s’éta- 
blit en effet, entre la ligne de transmission et le milieu 
extérieur, un véritable courant qui diminue notablement 
la puissance transportée. 

Le phénomène n’est pas moins intéressant au point 
de vue théorique. Davis et Townsend l’attribuent à un 
processus d’ionisation, Ils admettent qu'une différence 
de potentiel élevée puisse entrainer les quelques ions 
qui sont toujours présents dans un gaz avec une vitesse 
suffisante pour briser en deux tronçons, l’un positif et 
l’autre négatif, les molécules qu'ils rencontrent. Les 
ions ainsi produits se meuvent sous l'influence du 
champ, dans un sens ou dans l’autre, suivant leur signe. 
Leur présence explique done la conductibilité du gaz 
autour du conducteur, et leur accélération rend compte 
de l’effet lumineux !. 

Si les couronnes sont dues à un phénomène d’ionisa- 
tion, il faut s'attendre, dans le cas où on les produit 
dans un récipient clos, à ce que leur apparition déter- 
mine un accroissement de pression : à ce moment-là, un 
certain nombre de molécules sont en effet brisées en 
ions et, d’après la théorie cinétique, on sait que la pres- 


1. Dans le cas d’un fil négatif, M. J. Crooker (Physical 
Review, octobre 1916) pense que l'émission d'électrons doit 
entrer en ligne de compte. En sorte qu'il y a une aclion com- 
binée : 1° de la décharge électronique le long du fil métal- 
lique: 2° de l'ionisation du gaz. Dans quelques cas, les élec- 
trons seront prédominants et détermineront le caractère des 
phénomènes; dans d'autres, l'ionisation sera le facteur 
essentiel, 
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sion croit avec le nombre des particules contenues dans 
un: volume déterminé. 

Cet accroissement de pression a été observé tout 
d’abord par Farwell!, qui a obtenu des variations allant 
jusqu'à 3 em, de mercure. On ne peut d’ailleurs l’attri- 
buer à l'effet caloritique du courant, car il apparaît trés 
brusquement, et il cesse aussitôt que le courant est 
interrompu. L'effet calorifique du courant ne devient, au 
contraire, décelable qu’au bout de plusieurs secondes et, 
lorsque le courant estinterrompu, la pression ne reprend 
sa valeur initiale qu’au bout d’un temps suffisant pour 
permettre au gaz de se refroidir. 

Il résulte de la théorie, et Warner? a pu vérifier expé- 


rimentalement dans le cas de conducteurs plongés dans 


l'air sec, l'hydrogène, l'azote, le gaz carbonique, l’oxy- 
gène et l'ammoniaque, que l’accroissement de pression 
est proportionnel au courant coronal. Les vérifications 


“sont le plus précises dans le cas de conducteurs posi- 


tifs par rapport au sol. Sur un fil négatif apparaissent 
toujours des grains lumineux, constituant une sorte de 
chapelet, disposés plus ou moins irrégulièrement, et 
dont la présence influe sur la pression. On constate 
néanmoins que la variation de pression est sensible- 
ment proportionnelle au courant. 

Signalons en passant que l'accroissement de pression 
constaté avec l'azote dénote une ionisation de ce gaz. 
C’est certainement un des très rares cas que l’on con- 
naisse, sinon le seul, où l'azote soit fortement ionisé et 
sans doute aussi chimiquement actif à des températures 
basses. 


A. B. 


$ 4. — Electricité industrielle 


Le ireinage régénératif des véhicules élec- 
triques. — Dès le début de l'application de la propul- 
sion électrique aux véhicules, on a mis en évidence le 
fait que le moteur qui assure la marche peut être, dans 
certaines conditions, transformé en générateur, en exer- 
çant sur le véhicule un effet de freinage au lieu de le 
mouvoir. 

‘Cet effet de freinage peut être utilisé dans deux con- 
ditions : 1° quand le véhicule descend une pente, dans 
le but d'éviter une accélération trop forte sous l’action 
de la pesanteur ; 2° quand un véhicule a atteint une cer- 
taine vitesse et qu'il est nécessaire de le ralentir ou de 
l'arrêter. 

L'énergie électrique engendrée en freinant le véhicule 
peut être employée de deux façons: 1° elle peut être 
dissipée dans des résistances montées sur la voiture 
(freinage dynamique); 2° elle peut être renvoyée au 
système de distribution de force (freinage régénératif). 
Une combinaison des deux procédés est d'ailleurs pos- 
sible, et même avantageuse dans certains cas. 

Dans un mémoire présenté à l'Association américaine 
des Ingénieurs électriciens, M. R. E. Hellmund * vient 
de se liver à une étude détaillée du freinage avec régé- 
nération. 

Celui-ci présente, sur le freinage purement mécanique, 
un certain nombre d'avantages : 

19 Usure moindre des dispositifs de freinage mécani- 
que, d’où une diminution des frais d'entretien des roues 
et des sabots de frein ; 

20 Facilité et sécurité plus grandes de conduite du 
train pendant la période de freinage; 

30 Vitesse moyenne plus grande dans la descente des 
pentes, On sait, en effet, que l’effet de freinage du frein 
à air ne peut être maintenu constant, et qu'il en résulte 
des variations de vitesse à la descente. Par suite de ces 
variations, la vitesse moyenne est bien inférieure à la 


1. Proceed. of the Americ. Inst. of Electrical Engineers ; 
nov. 1914. 

2. Physical Review, 2* série, t. VILT, p. 285-293 ; sept. 1916. 

3. Proc. of the Amer. Assoc. of Electr. Engin., t. XXXNVI], 
n° 1, pp. 1-56; janv, 1917. 
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vitesse de sécurité maximum, Le freinage électrodyna- 
mique permet, au contraire, un contrôle plus étroit de 
la vitesse, et la vitesse moyenne peut se rapprocher très 
près de la vitesse maximum permise ; 

4° Augmentation de la sécurité par élimination ou 
tout au moins réduction du chauffage des bandages 
causé par le frottement des sabots du frein ; 

5° Economie de force, qui s'élève dans beaucoup de 
cas à 15 °/, de la consommation totale d'énergie. 

Pour obtenir ces résultats, un certain nombre de 
modifications doivent naturellement être introduites 
dans l'équipement des voitures et les conditions de 
service. 

Il faut d’abord augmenter la capacité'de courant des 
môteurs principaux et, s’il y a lieu, des appareils trans- 
formateurs ou convertisseurs situés sur la voiture, Cela 
est évident, parce que le courant de freinage qui par- 
court le moteur élève naturellement la vitesse de 
celui-ci ou les courants de chauffe. Cette augmentation, 
assez appréciable quand la régénération est employée 
pour l'arrêt des trains dans le trafic local, est en géné- 
ral faible dans le cas des locomotives qui descendent 
les pentes. L'augmentation de capacité de courant 
nécessite, à son tour, une augmentation de dimensions 
de tous les appareils, ou une augmentation de ventila- 
tion. Quand les moteurs ne fonctionnent pas à pleine 
charge pour la traction, ces modifications ne sont natu- 
rellement pas nécessaires, 

Il faut ensuite adapter l'équipement des voitures à la 
régénération, ajouter les dispositifs nécessaires au con- 
ttrôle et à la sécurité de la régénération et pouvant, au 
besoin, en donner les caractéristiques. IL faut aussi 
introduire dans les stations génératrices ou transfor- 
matrices l'équipement approprié au contrôle dé l’opéra- 
tion. Enfin, il faut modifier la marche des trains de 
façon à avoir toujours sur la ligne une charge utilisant 
le courant régénéré, là où l’on cherche avant tout l’éco- 
nomie maximum de consommation de la force. 

L'’exécution de toules ces conditions introduit à son 
tour quelques inconvénients, qui doivent être comparés 
aux avantages précédemment signalés: 

19 Augmentation du poids de l'équipement des voitu- 
res, d’où augmentation du. prix de revient et des frais 
d'entretien ; 

2° Augmentation de la complication de l’équipement, 
d'où moindre sécurité de fonctionnement, tant pour le 
véhicule lui-même que pour la station génératrice, les 
sous-Stations et les appareils protecteurs de la ligne. 

La valeur relative des divers avantages et inconvé- 
nients énumérés ci-dessus dépend, en grande partie, du 
système de traction adopté et des conditions de service, 
Mais, en fait, la plupart des désavantages n’ont pas une 
grande importance pratique dans la plupart des cas où 
les conditions sont telles que l’économie de consomma- 
tion d'énergie, rendue possible par la régénération, 
atteint 10 à 15 /, ou plus, ou bien où l’on réalise un 
gain équivalent dans l’entretien des sabots de frein et 
des roues. Ê 

De l'étude détaillée à laquelle se livre M. Hellmund 
des divers systèmes de freinage régénératif (système 
triphasé, système à convertisseur de phase, système à 
moteurs-commutateurs à courant alternatif), il conclut 
‘que la régénération est possible dans de nombreux cas 
et prendra bientôtune grande importance commerciale. 
Elle doit être considérée à fond dans toute nouvelle 
électrification, et le temps est proche où l'on devra 
«envisager son application possible à toutes les grandes 
installations non régénératrices actuelles, Bien plus, 
par suite des avantages pratiques de la régénération 
pour les chemins de fer à lourd trafic, il est probable 
-que la régénération deviendra l’un des facteurs décisifs 
pour l’électrification des lignes aujourd'hui desservies 
par les locomotives à vapeur. 


$ 5. — Agronomie 


Comment augmenter la production du blé”? 
— En présence du déficit général de la production du 
blé, il est nécessaire d'examiner tous les moyens d'in- 
tensilier cette production en France. Des recherches 
poursuivies depuis 1915 par M. Henri Devaux, profes- 
seur de Physiologie végétale à l'Université de Bordeaux, 
l'ont amené à reconnaitre que cette production pourrait 
être augmentée d’une manière importante par de simples 
modifications de culturet, 

Les observations de tous les expérimentateurs, 
comme aussi les cultures faites de temps immémorial en 
Chine, montrent que le blé et les autres céréales ont, 
pendant la première période de leur développement, 
une puissance de végétation extraordinaire : si les con- 
ditions de culture favorisent cette végétation, un seul 
pied de blé arrive à former des touffes énormes dépas- 
sant 5o tiges et 100 tiges; Les touffes de 300 et 400 épis 
sont même communes en Mandchourie, et le D' Rey 
évalue à 190 hl. à l’hectare la production de grain 
qu’elles donnent?. 

Les propres expériences de culture de M. Devaux, en 
1915 et 1916, quoique incomplètes encore, confirment 
ces données. Les conditions principales à réaliser pour 
obtenir une végétation vigoureuse et de belles récoltes 
sont les suivantes : 

1° La précocité des semailles ; elle donne aux plantes 
la possibilité de taller fortement avant l'hiver; 

20 L'espacement entre les lignes, afin que ces plantes 
plus vigoureuses aient chacune plus de lumière et plus 
de terrain vierge à leur disposition; . 

3° Des buttages répétés (2 ou 3); ils provoquent une 
rapide multiplication de nouvelles racines et de nou- 
velles tiges ; 

&° Le repiquage des plants les plus beaux à des dis- 
tances pouvant aller jusqu’à 4o em.; il amplifie beau- 
coup l'effet du buttage. Cette dernière opération n’est 
pas indispensable, 

A ces données spéciales, il faut ajouter, bien entendu, 
les soins habituels favorisant toute culture : prépara- 
tion et entretien du sol, fumure»sarclages, etc. 

A l'appui de ces assertions, M. Devaux cite les résul- 
tats obtenus dans ses expériences de culture faites aux 
environs de Bordeaux, dans une terre pauvre, sablon- 
neuse et caillouteuse, qu’il a ensemencée le 19 août 1916 
avec quatre variétés de blé en lignes distantes de 30 em. 
Avec le blé de Bordeaux, l’une des variétés qui ont le 
moins tallé, il a obtenu une moyenne de 30 touffes envi- 
ron par mètre carré, avec 261 tiges, dont 116 produites 
par 6 grosses touffes. Si l’on isolait ces 6 grosses touffes, 
pour les butter ensuite, il est certain que chacune de- 
viendrait beaucoup plus grosse encore, arrivant à pos- 
séder 50 et 100 tiges. L'auteur a préféré les repiquer : la 
reprise a élé parfaite, quoique faite en plein hiver, 
chaque souche ayant donné une abondante production 
de racines nouvelles et aussi de feuillage. 

M. Devaux entrevoit donc dès maintenant avec une 
certitude complète la possibilité d'avoir des champs en- 
tiers couverts de grosses touffes de blé (repiquées ou 
venues sur place) et possédant chacune 50, 100 tiges et 
plus. A raison de 6 à 10 touffes semblables par mètre 
carré, c'est une production d'au moins 500 épis, c'est-à- 
dire d'au moins 50 quintaux de blé à l'hectare. C’est à 
peu près le double d’une belle récolte obtenue par les 
procédés habituels de culture. 

Les récoltes extraordinaires et quasi-fabuleuses des 
Chinois ne sont donc pas une utopie; on peut les réa- 
liser en France, et cette réalisation est même facile, par 
de simples modifications de la culture habituelle. 


1. C. R. Acad. des Sc., t. CLXIV, p. 191; 22 janv. 1916. 
2, Em. Rey : La culture rémunératrice du blé. J.-B. Baïl- 
lière, Paris, 1914, 
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LA STRUCTURE DES SPECTRES 
LES SPECTRES DE BANDES 


I. — La NOMENCLATURE DES SPECTRES DE BANDES 


Les spectres discontinus, caractéristiques de 
l'émission ou de l’absorption des gaz et des va- 
peurs, ontété ramenés à deux types généraux : 
celui des spectres de lignes, dont la structure a 
été étudiée dans un article précédent !, et celui 
des spectres de bandes. Cette distinction s’im- 
pose à l'observateur, même le moins exercé, lors- 
qu’on se sert de spectroscopes de faible disper- 
sion. 

Alors que les spectres de lignes sont constitués 
par des raies, que l’on peut obtenir très fines en 
se plaçant dans des conditions convenables, les 
spectres de bandes se présentent comme des 


“1 


tube de Geissler parcouru par un courant de cya- 
nogène à basse pression et excité par la décharge 
ordinaire d’une bobine d’induction. On voit im- 
médiatement qu’il se divise en deux parties etque 
les nombreuses bandes de la région moins réfran- 
gible que à 4700 angstrôms ont un aspect très 
différent de celles de la région plus réfrangible. 

Quand on regarde avec une forte dispersion 
une de celles-ci, par exemple celle dont l’un des 
bords se trouve à } 3883 angstrôms, on voit que 
les raies dont elle se compose sont extrêmement 
serrées au voisinage de ce bord et qu’elles s’é- 
cartent de plus en plus à mesure que l'on s’en 
éloigne en allant vers les courtes longueurs 
d’onde (fig. 1). 


NN 
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Fig. 1. — Complexe À 3883 du groupe violet des bandes du cyanogène. 


systèmes de zones assez larges, à l'intérieur des- 
quelles l'intensité de l'émission ou de l’absorp- 
tion varie en général d’une manière continue. 
L'emploi des appareils de grande dispersion met 
d'ailleurs en évidence l'existence de deux caté- 
gories essentiellement différentes de spectres 
de bandes. Dans les uns, les zones larges ou 
bandes se résolvent plus ou moins facilement en 
une multitude de raies fines. Dans les autres, au 
contraire, les bandes ne se dissocient pas ainsi 
et conservent l’aspect de morceaux d’un spectre 
continu, si grande que soit la dispersion em- 
ployée. De tels spectres, qui sont la règle pour 
l'absorption et la phosphorescence des solides 
et des liquides, sont tout à fait exceptionnels 
avec les gaz et les vapeurs métalliques. Leur 
structure est encore mal connue, et dans ce qui 
suit nous nous occuperons exclusivement des 
spectres de bandes résolubles. 

La complexité de la plupart de ces spectres a 
donné lieu à une terminologie compliquée, qu'il 
est nécessaire de préciser sur un exemple. Con- 
sidérons le spectre que l’on obtient dans un 


1. F. Croze: La structure des spectres : Les spectres de 


lignes. Rev. gén. des Sc., t. XXVII, p. 395. 


On dit que le bord situé à } 3883 est la tête ou 
l’arête de la bande et que celle-ci est tournée 
vers les courtes longueurs d’onde. Avec les fai- 
bles dispersions, chaque raie n’étant pas perçue 
séparément, cette bande aurait l’aspect d’une 
zone estompée dont la partie la plus intense se 
trouverait vers la tête ; et c'est pourquoi l’on dit 
aussi que cette bande est dégradée vers les 
courtes longueurs d’onde. A une: certaine dis- 
tance de la tête de cette bande, savoir à } 3872 
angstrôms, commence une seconde bande, puis 
à } 3862 une troisième, et enfin à } 3855 une qua- 
trième. Toutes ces bandes, construites de la 
même façon, ont une tête qui leur est propre et 
sont placées de telle sorte que l'intervalle de 
chaque tête à la suivante aille en décroissant. 

Cette disposition, très fréquente dans Îles 
spectres de bandes, forme un complexe de bandes 
(Fortrat). La région du spectre du cyanogène 
que nous considérons contient quatre complexes. 
analogues : leur ensemble constitue le groupe des 
bandes réfrangibles du cyanogène. D'une façon 
générale, on appelle groupe de bandes l'ensemble 
de toutes les bandes d’un spectre qui sont cons- 
truites de la même façon. Un spectre de bandes 
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peut contenir plusieurs groupes. C'est ainsi que 
le spectre du cyanogène, outre les bandes ré- 
frangibles que nous avons considérées, com- 
prend un second groupe moins réfrangible, formé 
de bandes tournées et dégradées vers les grandes 
longueurs d'onde. 

Les spectres analogues à celui du cyanogène 
sont appelés quelquefois spectres de bandes à 
arêtes (Konen), parce que, quels que soient leur 
mode de production et le pouvoir séparateur du 
spectroscope, les têtes ou arêtes restent toujours 
le trait dominant de leur structure et constituent 
comme des repères au milieu de la multitude de 
leurs raies. Mais, d'autres fois, il arrive que les 
arêtes, nettement caractérisées avec les faibles 
dispersions, se détachent de moins en moins et 
vont jusqu’à se confondre presque complètement 
avec les autres raies du spectre, à mesure 
qu'augmente la dispersion : on a des bandes à 
pseudo-arêtes (Konen). Enfin, dans certains cas, 
l'ensemble d'un spectre présente l’aspect d’amas 
de raies enchevêtrées plus intenses et plus serrées 
vers les centres de ces amas : ces amas seraient 
des bandes diffuses (Konen), dégradées à la fois 
vers les grandes et les courtes longueurs d'onde. 
Cette complexité d’apparences provient souvent 
de la disposition des bandes en complexes, de la 
superposition dans la même région de bandes 
appartenant à des groupes différents et tournées 
parfois en sens inverses les unes des autres, ou 
encore de distributions particulières des inten- 
sités. Elle rend dans tous les cas très difficile la 
détermination de la structure de ces spectres. 

Cette difficulté se trouve encore accrue par 
-ce fait que les variations des spectres de bandes 
avec les circonstances de production sont encore 
imparfaitement connues. Dans le cas des spec- 
tres de lignes, l’étude de telles variations a con- 
duit à classer leurs raies en raies d'arc eten raies 

’étincelle. Nous n'avons pas pour les spectres 
de bandes une classification aussi précise; nous 
possédons seulement quelques indications dans 
«e sens. En effet, on connaît certains groupes de 
bandes appartenant à des spectres de corps sim- 
ples que l’on trouve associés à des raies d’étin- 
celle. Telles sont les bandes de l’yttrium que l’on 
-obtient dans l’étincelle condensée (J. Pecquerel), 
les bandes qui forment le 2 groupe positif de 
l'azote et qui s’observent en même temps que 
les raies d’étincelle dans la décharge initiale de 
l’étincelle de self-induction ou, de même que les 
‘spectres de bandes de l'hydrogène (second spec- 
tre) et de l'hélium, dans un tube de Geissler ex- 
-cité par une décharge condensée, pourvu que la 
densité de courant ne soit pas trop grande. La 
plupart des bandes apparaissent cependant dans 


les mêmes conditions que les raies d'arc : dans 
l'absorption des gaz et des vapeurs, dans l'émis- 
sion par la partie extérieure des flammes, par l’arc 
électrique et par les oscillations de l’étincelle de 
self-induction. 

Cette classification peut se rattacher à la dis- 
tinction des spectres d’atomes et des spectres de 
molécules. Ces derniers peuvent être des spec- 
tres de composés, tandis que les autres appar- 
tiendront naturellement toujours à des corps 
simples. Cette manière de voir se trouve confir- 
mée par les mesures récentes de la largeur des 
raies au moyen des appareils interférentiels. On 
sait, en effet, que, dans les spectres des gaz pro- 
duits à basse pression, la circonstance détermi- 


_nante de la largeur des raies est l’effet Doppler, 


dû au mouvement des particules lumineuses sui- 
vant la ligne de visée. Or, si A désigne la largeur 
d'une raie, M le poids atomique ou moléculaire 
de la particule lumineuse et T la température 
absolue, on a, K étant un facteur constant : 


EN AVES 


On a trouvé ainsi que les raies du second 
groupe positif de l’azote (Hamy), des spectres de 
bandes de l'hydrogène (Fabry et Buisson) et de 
l’hélium (Merton) doivent être rapportées non à 
la molécule, mais à l'atome de l’élément corres- 
pondant. 

Les recherches sur la structure des bandes, exé- 
cutées d’après les relevés déjà nombreux que 
nous possédons, n’ont cependant pas mis en évi- 
dence des différences corrélatives d’une telle 
classification. Ces recherches ont donné des 
résultats importants; sauf dans le cas encore 
unique du spectre de bandes de l’hélium, où 
l’on a trouvé des séries comme dans les spectres 
de lignes, elles ont abouti à la résolution des 
bandes en suites de raies et des groupes de 
bandes en suites de bandes, dont la loi de for- 
mation, différente de celle des séries, est essen- 
tiellement la même, au moins en première 
approximation, pour tous les spectres étudiés. 


II. — La STRUCTURE DES SPECTRES DE BANDES 
$ 1. — Les suites de raies 


Les premières données exactes sur la structure 
des spectres de bandes sont dues à Deslandres, 
qui s’est appliqué depuis 1885 à l'étude des spec- 
tres des gaz. D’après lui, chaque bande doit se 
résoudre en suites de raies! qui partent de la 


1. Deslandres emploie le mot série. Le mot suite, introduit 
par Fortrat, a l'avantage d'éviter les confusions avec les 
séries des spectres de lignes. 
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tête et dans lesquelles les intervalles vont tou- 
jours en croissant. Dans chaque suite, les inter- 
valles, rapportés à l'échelle des fréquences de 
vibrations, sont à peu près en progression arith- 
métique, de sorte que leur ensemble pourra être 
représenté approximativement par une formule 
telle que 
y—A(mtLa} ta TEE 

où » représente la fréquence et 72 le numéro d’or- 
dre de la raie considérée, À la moitié de la valeur 
de la progression, « et a des constantes liées à 
l'origine de la suite. On voit tout de suite que, 
si la bande est tournée versles courtes longueurs 
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Fig: 2: 


d'onde, A sera positif, et qu’il sera négatif dans 
le cas contraire. - 

Il arrive quelquefois qu’une bande ne con- 
tienne qu'une seule suite de cette sorte. Le plus 
souvent, on à affaire à plusieurs suites de raies 
enchevêtrées, et, à cause du grand nombre de ces 
raies dans des intervalles restreints, il est par- 
fois très difficile de les séparer. Pour y arriver 
sans faire de confusions, il est nécessaire d’exa- 
miner avec beaucoup de soin l'aspect et l'intensité 
des raies que l’on assemble, et de voir si, quand 
on modifie les circonstances de production du 
spectre, elles subissent des variations de même 
sens. Si l’on considère, par exemple, les bandes 
du 2° groupe positif de l'azote, dont l’une est re- 
présentée dans la figure 2, on trouve qu'elles 
sont formées de deux systèmes detriplets enche- 
vêtrés et de largeur différente, qui se distin- 
guent assez bien à une certaine distance de la 
tête. Les grands triplets deviennent en particu- 
lier bien plus intenses que les petits quand le 
spectre est produit dans un tube de Geissler 
alimenté par du courant continu. Si l’on fait 
des mesures, on voit que ces deux systèmes de 
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triplets se rangent en 6 suites arithmétiques, ou 
plutôt en deux suites triples de raisons très voi- 
sines. La suite des grands triplets s'arrête avant 
d'aboutir à l’arête, tandis que l’autre se continue 
jusqu’au triplet intense qui commence la bande 
et en constitue la tête. Dans chacune de ces 
suites de triplets, les composantes de même rang 
ont des caractères communs. C’est ainsi que les 
composantes les moins réfrangibles des deux 
suites de triplets, celles qui constituent les suites 
I et IV de Deslandres, restent simples même 
quandonlesexamineaveclahaute dispersion d’un 
spectrographe constitué par 3 prismes de flint 
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— Bande } 3577, » 27955, du 9e groupe de l'azote, avec ses deux suiles de triplets. 


associés à un objectif de 7 m. de distance focale; 


au contraire, les deux autres composantes de 
chaque suite se présentent alors comme des dou- 
blets étroits (Deslandres). Des groupements sem- 
blables de une, deux ou trois raies, formant des 
suites simples, doubles ou triples, dont tous les 
termes ont les mêmes propriétés générales, se 
rencontrent dans tous les spectres de bandes, 
ainsi que cela avait été signalé par Deslandres 
dès 1888. Il arrive même souvent que de telles 
suites paraissent répétées deux fois dans la même 
bande et se présentent comme l’image l’une dé 
l’autre. C’est sans doute ce qui a conduit Thiele 
(1897) à admettre que chaque suite est formée de 
deux branches symétriques, correspondant l'une 
aux valeurs positives du paramètre 7», l’autre 
à ses valeurs négatives, et se raccordant pour 
m = 0. La formule de Deslandres s’écrira alors : 
y—=AÀ(mt+to)} La AO NE= AN; 

On voit que les deux branches d’une telle suite 
se superposent exactement si la constante «, que 
l’on peut appeler la phase de la suite (Phiele}, est 
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terme d'une branche s’intercalera entre deux 
termes successifs de l’autre, comme si leur en- 
semble n’en formait qu’une seule avec une valeur 
moitié moindre de la raison de la progression. 
Cette généralisation des suites de Deslandres a 
été vérifiée par Thiele, Leinen, Fortrat sur les 
bandes du spectre solaire dues à l'absorption de 
l'oxygène terrestre, sur les bandes d'émission 
des hydrocarbures et de la vapeur d’eau, sur les 
bandes du spectre de Swan, qui se raménent 
ainsi à une suite de doublets et à une suite de 
triplets. 

Elle permet peut-être aussi d'interpréter sim- 
plement certains faits curieux, tels que ceux si- 
gnalés par Deslandres surles spectres de l'azote. 
Nous avons déjà indiqué que les raies des suites 
Il, II, V et VI sont des doublets étroits. Or, en 
général ces doublets ont des composantes d'éclat 
inégal et dans le rapport de 1 à 3, avec cette par- 
ticularité que les doublets successifs d’une 
même suite ont alternativement leur raie forte du 
côté rouge et du côté violet. Des circonstances 
analogues se présentent avec le groupe négatif 
de l’azote. Cette alternance pourrait s'expli- 
quer, d’après la conception de Thiele, par la con- 


sidération des deux branches symétriques d’une 


même suite. 

La loi de Deslandres et, avec une généralité 
peut-être moindre, la règle de Thiele fixent les 
traits essentiels de la structure d’une bande. On 
doit se demander maintenant dans quelle me- 
sure la formule 
; v—A(m+e) La 


représente exactement les fréquences des termes 


successifs d’une suite. L'expérience a montré 


que, pour répondre à cette question, il faut dis- 
tinguer entre les suites courtes, ne comprenant 
pas plus d’uue cinquantaine de termes, etles 
suites plus longues. Dans le premier cas, on 
peut dire que la formule s'applique exactement 
à l'ensemble de la suite et que les différences 
entre les positions calculées et les positions ob- 
servées restent inférieures à la raison de la pro- 
gression, parfois même aux erreurs de mesure. 
Il importe cependant de noter qu'elle ne donne 
pas toujours la position exacte de chacune des 
raies de la suite, car ces positions subissent des 
perturbations accidentelles, sur lesquelles Des- 
landres a d'ailleurs maintes fois insisté. Ces per- 
turbations consistent dans la diminution d’in- 
tensité ou même la disparition de certaines raies, 
ou encore, dans le remplacement, en un ou plu- 
sieurs points d’une suite, d’un doublet par une 
raie simple ou inversement d’une raie simple par 
un doublet. Elles coïncident presque toujours 
avec un déplacement des raies des suites par 
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rapport à leurs positions régulières, et se tradui- 
sent souvent par une oscillation de la suite des 
intervalles autour de la progression arithmétique 
correspondante. 

Avec les séries longues, les écarts entre les 
positions des raies observées et celles que donne 
la formule de Deslandres ne sont plus seulement 
accidentels ou périodiques; on trouve qu'ils 
croissent d’une façon systématique à mesure 
qu’on considère dans une suite des termes de 
rang plus élevé. Dans un grand nombre de cas, 
on trouve que les intervalles croissent plus vite 
que ne l’indique la formule de Deslandres, tan- 
dis que d’autres fois ils croissent, au contraire, 
moins rapidement. Pour rétablir l'accord avec les 
observations, on a été amené à introduire dans la 
formule de Deslandres un terme correctif dont 
l'influence croisse à mesure que le numéro d’or- 
dre m devient plus grand. En particulier, on a 
souvent employé des formules qui dérivent de la 
forme générale : 

y=A(xtmtam?)?+a. 

On obtient ainsi une bien meilleure concor- 
dance des nombres observés et calculés. On 
n'arrive cependant pas à représenter ainsi la 
marche de certaines suites comprenant un très 
grand nombre de termes, et dont les intervalles 
présentent des variations opposées. Telle est, par 
exemple, la suite de raies simples de la 
bande } 3883 du cyanogène, que Kayser et 
Runge (1889) ont pu suivre jusqu'à la 169 raie. 
Dans cette suite, les intervalles croissent de 
moins en moins vite à partir d’un certain rang, 
passent par un maximum entre la 151° et la 
156: raie et finissent par décroitre. Thiele (1897) 
a été conduit par des faits de cet ordre à émettre 
l'hypothèse d’après laquelle une bande serait 
limitée en deux endroits: en une tête corres- 
pondant au numéro d'ordre »#2—0 et en une 
queue correspondant à m—%, et où converge- 
rait un nombre infini de raies, {comme vers la 
limite d’une série des spectres de lignes. On ne 
peut pas dire que cette idée de Thiele ait été 
complètement confirmée par les faits. A la vérité, 
King (1901) a trouvé dans le spectre du cyano- 
gène de nouvelles bandes qui semblent conti- 
nuer les anciennes, mais sont tournées en sens 
inverse. Plusieurs auteurs les ont considérées 
comme les queues correspondant aux bandes an- 
ciennement connues.Mais P. Weiss a montré que, 
si l'hypothèse de Thiele est appuyée par l’exis- 
tence des bandes tournées dans les deux sens et 
d’un maximum dans l’écartement des raies, la 
démonstration de cette hypothèse n'a pu être 
confirmée jusqu’à présent, ni par la possibilité de 
coordonner sans équivoque les têtes et les queues, 
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ni par la poursuite de la décroissance de la dis- 
tance des raies dans un intervalle assez étendu 
au delà du maximum. Il résulte de là que la loi 
exacte de la formation des suites de raies à l’in- 
térieur des bandes n’est pas encore trouvée, mais 
que la loi de Deslandres en est une première 
approximation. 

La loi de distribution des intensités n'est pas 
plus simple que celle de la formation des suites. 
Dans la plupart d’entre elles, l'intensité des 
raies successives vaen décroissant régulièrement 
à partir de la tête. Il existe cependant de nom- 
breux exemples de distributions anormales. On 
trouve ainsi des bandes où l'intensité croit encore 
après la tête, passe par un maximum pour 
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y—= A — (rm LP &) sont en quelque sorte in- 
m 
verses l’une de l’autre. Enfin la structure des 
doublets et triplets est bien différente dans les 
deux cas. Dans les triplets des séries, l'écart 
entre la composante forte et la composante 
moyenne est le double de l'écart entre celle-ci et 
la composante faible; de plus, ou bien ces écarts 
sont constants tout le long de la série {séries se- 
condaires), ou bien diminuent jusqu'à zéro 
(séries principales). Dans les triplets des suites, 
la distance des composanteslatérales à la compo- 
sante centrale varie dans de larges proportions. 
Leur écart n’est pas constant; sa variation 
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Fig. 3.— Bandes du ?° groupe de l'azote avec la distribution en séries, d’après Deslandres. 


décroître ensuite graduellement ; d’autres où, 
après un maximum à la tête, l'intensité passe 
par un minimum, puis par un second maximum 
avant de décroître d’une façon définitive. On 
rencontre aussi fréquemment dans une même 
bande toute une série de maxima secondaires, 
ce qui fait qu'une bande, d’ailleurs régulière- 
ment construite, présente parfois l’aspect d’un 
système de bandes diffuses ou d’un complexe de 
bandes à arêtes. Ce dernier cas se rencontre fré- 
quemment dans les spectres de composés, en 
particulier dans ceux des fluorures alcalino-ter- 
reux. 

Ces faits montrent que les suites considérées 
ici sont un mode de groupement des raies essen- 
tiellement différent des séries des spectres de 
lignes, où les raies vont toujours en s’intensi- 
fiant à mesure qu’elles s’écartent. 

D'ailleurs, tandis que dans les séries les raies 
convergent toujours du côté des courtes lon- 
gueurs d'onde vers un point d'accumulation où 
elles se rencontrent en nombre infini, les suites 
se développent tantôt vers le rouge, tantôt vers 
l’autre côté du spectre, et la tête d’une bande 
est formée seulement des raies, en nombre bien 
limité, qui sont les origines des suites que cette 
bande contient. Les lois de distribution repré- 
sentées par les formules » — A(m +4) +a et 


déterminée par les différences toujours petites 
entre les raisons des progressions correspon- 
dant à chaque composante, est toujours très 
lente et peut se faire soit dans le sens d’un ac- 
croissement, soit en sens contraire. 


$ 2. — Les suites et les séries de bandes 


La disposition régulière des arêtes est souvent 
un des traits les plus frappants des spectres de 
bandes, surtout lorsqu'on les observe avec des 
appareils de faible dispersion. Malgré cette régu- 
larité apparente, les premiers observateurs, 
égarés par des idées préconçues, indiquerent 
des lois de distribution complètement erron- 
nées. Il fallait se laisser guider par l'expérience ; 
c’est ce que fit Deslandres. Il avait observé que 
les bandes d'un même groupe, tout en ayant la 
même structure générale, diffèrent cependant 
par certaines particularités. C’est ainsi que, dans 
le second groupe positif de l’azote (fig. 3), qui 
comprend une cinquantaine de bandes, on en 
trouve 10 dont la partie brillante dégradée pré- 
sente deux raies noires. Deslandres trouva que 
les têtes de ces bandes forment une suite dont 
les intervalles sont à peu près en progression 
arithmétique, et par suite que leurs fréquences 
»” peuvent être représentées par la formule 

x — B(n + $)?+6, \ 
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où les différentes lettres ont des significations 
analogues à celles des lettres qui entrent dans la 
formule des suites de raies. Les têtes de bandes 
qui restaient purent alors être classées facile- 
ment en quatre suites analogues ayant la même 
raison 2B. Les cinq séries que l’on obtient ainsi 
ont chacune leur individualité. Dans chacune 
d'elles, toutes les bandes présentent les mêmes 
perturbations et les mêmes particularités : ainsi, 
dans chaque suite, les largeurs des triplets qui 
constituent les bandes de ce groupe ont une va- 
leur caractéristique. 

Cette division en suites arithmétiques a été re- 
trouvée dans un grand rombre de spectres de 
bandes. Dans tous les cas qui ont pu être étu- 
diés avec précision comme pour le 2° groupe de 
l'azote, on a pu constater qu’elle s’appuyait, non 
seulement sur des relations numériques entre 
les fréquences de vibrations des raies, mais 
encore sur les propriétés particulières à chaque 
suite. 

Si, dans un groupe de bandes contenant plu- 
sieurs de ces suites naturelles, on considère 
l’origine de chacune d’elles, on voit que les posi- 
tions de ces origines sont régies par une loi de 
distribution analogue et que les valeurs de la 
sonstante d correspondant à l’ensemble de ces 
suites appartiennent à une même fonction + 
d'un paramètre p?, p étant un nombre entier. 
Cette fonction # a, pour le 2e groupe de l'azote, la 


forme simple V(c+;)?; on rencontre aussi fré- 
quemment la forme (c<+?. D'une façon géné- 
rale, l’ensemble des têtes d’un groupe de bandes 
pourra être représenté par la formule : 


vw = (Br? +3) + (p°), 

où p varie d’une suite à l’autre et 7 de bande 
en bande. De plus, la raison 2A de la pro- 
gression caractéristique d'une suite de raies, 
qui varie de bande en bande, peut aussi être con- 
sidérée comme une fonction des deux paramè- 
tres z° et p?,et l’ensemble des raies d’un groupe, 
dont chaque bande contiendrait une seule suite 
de raies, pourra être représenté par la formule 
suivante : 


»= fln?, p?) (me + a)? + Bin +8) + y(p°). 

Si chaque bande contient plusieurs séries de 
raies, on aura pour représenter le spectre un 
nombre égal de telles formules. 

Cette loi de distribution des têtes de bandes a 
le même caractère d’approximation que celle de 
la formation des suites de raies; et ce fait a été 
mis en évidence toutes les fois qu’on a exécuté 
sur un grand nombre de têtes d’une même suite 
des mesures de haute précision, telles par exem- 
ple que celles de Birge sur le 1* groupe positif 


de l'azote. On trouve que les écarts entre les 
nombres calculés et observés croissent progres- 
sivement à mesure qu’on considère des termes 
de rang plus élevé. 

Jusqu'à ces derniers temps, on pouvait croire 
cependant qu’elle constituait la première appro- 
ximation d’une loi tout à fait générale de la 
structure des spectres de bandes. En 1915, 
Fowler trouva que le spectre de bandes de 
l'hélium est construit d'une façon tout à fait 
différente. Ce spectre comprend notamment, 
outre plusieurs bandes isolées, un certain nom- 
bre de bandes groupées en complexes de deux 
têtes. Chaque bande particulière esttournée vers 
les grandes longueurs d'onde et formée, à la façon 
habituelle, de suites arithmétiques de raies. La 
distribution des bandes isolées n’a pas encore été 
établie. Mais les têtes de celles qui sont dispo- 
sées en complexes forment deux series de dou- 
blets du même type que celles des spectres de 
lignes. Dans chaque série, les intervalles des 
doublets décroissentet semblent tendre vers zéro 
à mesure que l’on approche de la limite, comme 
dans les séries principales, mais c’est la compo- 
sante la moins réfrangible qui est ici la plus 
intense, comme dans les séries secondaires. Le 
caractère de ces séries n’est donc pas encore fixé 
avec précision. 

Il reste néanmoins que ladistribution des têtes 
d’un spectre de bandes, qui n'est certainement 
pas un cas isolé, s'exprime au moyen de la cons- 
tante universelle de_Rydberg comme les raies 
d'un spectre de lignes. 


$ 3. — Les spectres de bandes des éléments 
et des composés 


Lorsqu'on faitune enquête sur les spectres de 
bandes des divers éléments, on rencontre une 
multiplicité d'aspects qui semble défier toute 
classification. Si même on se contente de com- 
parer les spectres des éléments appartenant à 
un même groupe chimique, tel que celui des 
alcalins, des alcalino-terreux ou des halogènes, 
il est difficile de déterminer avec certitude les 
groupes de bandes qui se correspondent et peu- 
vent être considérés comme homologues. On 
peut dire cependant que, dans l’ensemble, les 
spectres des éléments d'un même groupe ont la 
même constitution'générale, en particulier que 
les bandes dont ils se composent sont tournées 
vers le même côté. On a pu constater, en outre, 
un déplacement'du spectre vers les grandes lon- 
gueurs d’onde à mesure que dans un groupe on 
considère des éléments de poids atomique plus 
élevé. 

Les spectres des composés, qui sont toujours 
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des spectres de bandes, ont donné lieu à des 
‘constatations analogues. 

Parmi eux, les mieux étudiés à ce point de vue 
sont ceux des composés halogénés du cuivre, des 
métaux alcalino-terreux et du mercure. Si l’on 
considère les combinaisons des différents halo- 
gènes avec le même métal ou d’un même halo- 
gène avec plusieurs métaux du même groupe, on 
trouve que le spectre se déplace vers le rouge 
quand le poids moléculaire augmente du fait de 
l’halogène ou du métal. On observe aussi que, 
dans ces conditions, les bandes d’un même 
groupe se resserrent ; d’une facon plus précise, 
les carrés des intervalles entre les bandes homo- 
logues sont entre eux comme les inverses des 
cubes des poids moléculaires. 

Dans les spectres de cette catégorie de com- 
posés, on remarque une distribution particulière 
des intensités, qui est tout à fait exceptionnelle 
dans les spectres des éléments et qui donne à 
chaque bande l'aspect d’un complexe de bandes 
très étroites. Cette structure a été étudiée en par- 
ticulier par M. Danjon dans les bandes du fluo- 
rure de calcium. La bande D”) 6087 est for- 
mée d’une suite qui comprend au moins 85 raies 
représentées par la formule : 


» = a + Bm°? + cm — 16428,24 + 0,004497 m? 
—- 0,0000010 5. 


De place en place, une de ces raies présente 
une intensité très forteet apparaît, quand laréso- 
lution n’est pas complète,commeune arête secon- 
daire. D'ailleurs, l’ensemble de ces pseudo-arê- 
tes forme également une suite donnée par la 
formule de Fabry : 

N= A — (BM — C}? — 16463,9 — 
— (0,456 M — 5,93}? M— 0, 1, 2...., 
les numéros d'ordre m et A] de ces raies en tant 
que raies de la suite » et arêtes de la suite N étant 
reliés par l’expression : 
m —=4M — 68M:. 


En dehors de ces cas, le structure des spectres 
de composés n'apparait pas différentede celle des 
spectres de bandes des corps simples. Ils peuvent 
comme ceux-ci être formés de bandes dégradées 
vers le rouge ou vers le violet. On constate même 
qu'avec les composés ces deux orientations, qui 
coexistent souvent dans le même spectre, se pré- 
sentent avec une fréquence à peu près égale, 
tandis que les bandes des corps simples sont en 
majorité dégradées vers le rouge. Dans chaque 
cas particulier, il est très difficile de distinguer 
avec certitude si un spectre appartient à un élé- 
ment ou à l'un de ses composés, par exemple à 
un métal ou à l’un de ses oxydes. La méthode 


communément employée jusqu'ici pour résoudre 
ce problème consiste dans une analyse minu- 
tieuse des conditions de production du spectre 
étudié : elle ne donne pas toujours des solutions 
décisives. Depuis quelque temps, on dispose 
d’un procédé plus sûr: la mesure de la largeur 
des raies au moyen de l’interféromètre de Fabry 
et Pérot. De_cette façon, on met en évidence la 
mobilité et par suite la masse des particules, ato— 
mes ou molécules, mises en jeu dans le phéno- 
mène de l'émission lumineuse, et quise trouvent 
ainsi complètement déterminées. 


III. — LEs vARIATIONS DES SPECTRES DE BANDES 


D'une façon générale, les spectres de bandes 
subissent des variations moins considérables que 
les spectres de lignes. Ainsi le nombre des ban- 
des facilement renversables, comme celles des 
fluorures alcalino-terreux, est extrêmement res- 
treint. Les raies qui appartiennent à des bandes 
s'élargissent beaucoup moins dans les mêmes 
conditions que celles des spectres de lignes. On 
ne connaît pas de bandes qui présentent l’effet 
Doppler observé par Starkavec les rayons positifs 
ou l’effet du champ électrique analogue au phéno- 
mène Zeeman. Jusqu'à présent, les seules bandes 
où l’on ait observé un déplacement vers le rouge 
sous l'influence de l'accroissement de la pres- 
sion sont celles des fluorures alcalino-terreux. 

L'influence de la pression se manifeste plus 
souvent par des variations d'intensité, qui affec- 
tent les suites de raies constitutives d’une bande 
et qui permettent de distinguer, par leurs diffé- 
rences, celles de ces suites qui appartiennent à 
des systèmes indépendants. Ces variations ne 
sont d’ailleurs qu’un effet secondaire de la pres- 
sion, car on les observe aussi très nettement sur 
les spectres produits dans les tubes de Geissler 
quand, à la décharge ordinaire de la bobine de 
Rhumkorff, on substitue celle d’un circuit oscil- 
lant contenant une forte self-induction ou celle 
d’une source de courant continu, Dans le 
2° groupe positif de l’azote, par exemple, les 
grands triplets deviennent très intenses, tandis 
que les petits triplets qui prédominent près de 
la tête ne sont pas sensiblement influencés par 
une telle substitution. 

Des contributions plus importantes à la déter- 
mination de la structure des bandes ont été four- 
nies par la recherche de l’effet Zeeman. Malgré 
les résultats négatifs de la première heure, toutes 
les bandes paraissent sensibles à l’action du 
champ magnétique, les unes à l’égal des spectres 
de lignes {A. Dufour, 1908), les autres dans une 
mesure seulement beaucoup plus faible (For- 
trat, 1913). 
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Dans les bandes de la première catégorie, l’ef- 
fet Zeeman se présente avec le même caractère 
essentiel que dans les spectres de lignes: dé- 
composition des raies en composantes polarisées 
dont l'écart croît proportionnellement à l’inten- 
sité du champ magnétique. Le type de décompo- 
sition le plus fréquent est le quadruplet, mais 
on rencontre aussi des triplets, tels par exemple 
que ceux que nous avons obtenus sur les têtes 
de bandes du premier groupe positif de l’azote 
et dans lesquels l’écart des composantes latérales 
est le double de l'écart normal de Lorentz. Mais 
dans les spectres de lignes des gaz et des va- 
peurs, où l’on observe la lumière émise parallè- 
lement aux lignes de force du champ, les com- 
posantes polarisées circulairement dont la 


effet négatif 


Rouge : 


Bande À} 6064,5 du CaF° 


Bande À 6036,9 du CaF° 
(Dufour). 


Les derniers travaux sur le phénomène Zee- 
man dans les spectres de lignes ont mis en évi- 
dence la liaison qui existe entre les composants 
d'un doublet ou d’un triplet de série. Les re- 
cherches de Fortrat ont montré que, sous l’ac- 
tion du champ magnétique, des liaisons du 
même ordre se manifestent aussi dans les spec- 
tres de bandes, même dans ceux qui jusqu'alors 
étaient considérés comme insensibles au champ. 
On trouve, en effet, dans ce dernier cas, que les 
groupes de raies, doublets ou triplets, qui for- 
ment des séries associées, se resserrent jusqu'à 
se fondre en une seule raie, quand on place la 
source lumineuse dans des champs magnétiques 
croissants. Cette simplification se produit seule- 


ment sur les composantes de même rang d’une 
effet mixte effet positif 
Violet : 


9 


Raïe la moins réfrangible d’un 
grand triplet du 2° groupe de Az. 


Fig. 4. — Effet Zeeman longitudinal dans les spectres de bandes. 


longueur d'onde est diminuée par l’action ma- 


gnétique sont toujours celles qui correspondent 


x 


à des vibrations circulaires ayant le sens des 
courants d'Ampère relatifs au champ : onexprime 
ce fait en disant que l'effet Zeeman est négatif. 
Avec les spectres de bandes, il arrive quelque- 
fois que ce sont les vibrations circulaires de 
sens inverse dont la longueur d’onde est dimi- 
nuée : l’effet Zeeman est positif. On observe 
même des cas où une même raie donne deux 
doublets d'intensité inégale et dont l’un corres- 
pond à un effet Zeeman positif, l’autre à un effet 
négatif. 

On devait s'attendre à trouver, de même que 
dans les séries, des décompositions magnétiques 
identiques et de même grandeur pour les têtes 
successives d’une suite de bandes et les différents 
termes d’une suite de raies. En fait, toutes les 
raies d’une même suite de bandes donnent le 
même genre de décomposition. Quant à la gran- 
deur des décompositions, il semble que, d’une 
façon générale, elle ne soit pas rigoureusement 
égale pour les têtes d’une même suite de bandes 
et qu’elle varie lentement dans chaque bande à 
partir de la tête, d’une façon d’ailleurs différente 
dans les deux polarisations. 


même suite multiple; on ne l’observe pas sur les 
raies voisines appartenant à des suites indépen- 
dantes ; on ne l’obtient pas davantage sur les 
raies voisines de rangs consécutifs d’une suite 
de Deslandres, ni sur celles de numéros d'ordre 
positif et négatif d’une suite à deux branches de 
Thiele. 
Si l’on définit la sensibilité d’un groupement 
n.ù 
H? 
naturelle et 52 le resserrement par le champ H 
du groupement considéré, on trouve que, dans 
une suite de doublets ou detriplets dont la lar- 
geur varie régulièrement depuis la tête de la 
bande, la sensibilité est la même pourtous les 
groupements de la suite, quelle que soit leurlar- 
geur (Fortrat). Si, au contraire, l’écart entre les 
composantes des doublets ou triplets varie irré- 
gulièrement, le champ produit une régularisa- 
tion en même temps qu'une simplification. Par 
exemple, les doublets anormaux, c’est-à-dire 
formés de raies appartenant à une suite de raies 
simples et exceptionnellement doubles, ont, 
d’après cette règle, une sensibilité irrégulière et 
anormalement grande. 
La facon dont se produit cette amplification 


LEUR LE 
par la grandeur » où 2 désigne la largeur 


** 
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des raies multiples n’est pas encore complète- 
ment éclaircie. On trouve en général qu’au début 
de la transformation, les deux composantes laté- 
rales d’un groupement se rappprochent de son 
centre en s'élargissant. Cet élargissement est 
suivi d’un rétrécissement quand, le champ con- 
tinuant à augmenter, les raies sont venues en 
contact. Dans le cas des triplets du 2° groupe 
positif de l'azote, dont Fortrat a observé la sim- 
plification, Deslandres et d'Azambuja ont mon- 
tré que chaque composante présente un effet 
Zeeman très faible, atteignant au maximum 1/5 
de l'écart normal, Bien que l'intervalle entre les 
composantes naturelles de ces triplets soit beau- 
coup plus grand que l'écart entre les compo- 
santes magnétiques de chacune d'elles, on aper- 
çoit déjà dans un champ de 33.000 gauss les pre- 
miers indices de la simplification. En effet, dans 
l’ensemble, les composantes magnétiques de la 
raie la moins réfrangible de chaque triplet sont 
légèrement déplacées vers le violet et celles des 
deux autres raies vers le rouge. De plus, celles de 
ces composantes magnétiques qui, en s’écartant, 
tendraient à augmenter la largeur des triplets 
sont déjà notablement plus faibles queles autres. 

Avec les bandes qui présentent un effet Zeeman 
notable, la superposition avec le phénomène de 
Fortrat donne lieu à apparences plus complexes : 
elles ont été étudiées par Deslandres et Burson 
sur l’une des deux suites de doublets qui cons- 
tituent la bande } 3889, obtenue dans la flamme 
du gaz de l’éclairage. Les deux composantes de 
chaque doublet donnent chacune un quadruplet, 
où l'écart des composantes, voisin de l'écart 
normal pour la raie la plus réfrangible, est plus 
grand pour les vibrations perpendiculaires au 
champ que pour les vibrations parallèles. Si l’on 
considère l’ensemble des composantes magnéti- 
ques d’un doublet, on voit que les quatre com- 
posantes extérieures sont plus faibles que les 
quatre autres, et cette dyssymétrie est d’autant 
plus accusée que le doublet considéré est moins 
large. Pour une étroitesse suffisante du doublet, 
on a, sous l'influence magnétique, une sorte de 
tripletinverséavec deux composanteslatérales pa- 
rallèles au champ et une composante centrale très 
large de polarisation incomplète. Si le doublet 
est encore plus étroit, les deux composantes laté- 
rales s’évanouissent et l’on aperçoit seulement la 
composante centrale qui ne semble plus polari- 
sée. Cette raie résultante est elle-même sensible 
au Champ à peu près dans la même mesure que 
les raies composantes primitives et donne, sui- 
vant les cas, un effet positif ou un effet négatif. 


IV. — Coxczusion 


La structure et les variations des spectres de 
bandesse sont révélées plus complexes que celles 
des spectres de lignes et posent au théoricien des 
problèmes nouveaux. Dans les deux cas, la sim- 
plification par le champ magnétique des doublets 


et triplets des suites et des séries se peut inter- 
préter par la considération de systèmes à liaisons 
proportionnelles au champ (Voigt, Fortrat). Il 
reste à expliquer tout l’ensemble des propriétés 
spécifiques des raies des spectres de bandes, et 
en particulier leur distribution et l'existence du 
phénomène Zeeman positif. 

Aucun de ces deux problèmes n’a encore reçu 
de solution définitive. Reprenant une conception 
dont le principe avait déjà été indiqué par Des- 
landres, Ritz a cependant introduit un modèle 
constitué par une chaîne fermée d’aimants élé- 
mentaires portant des charges électriques équi- 
distantes. Sous l'influence d’unetension ou d’une 
pression et du champ magnétique qui règne tout 
le long de cette chaine, celle-ci prend des mou- 
vements vibratoires dont les fréquences sont 
données par le développement suivant : 

= m°?k? mx à 
y — [2 mi mn: 


122 


Dans cette formule, H représente le champ in- 
tra-atomique, : et w la charge électrique et la 
masse par unité de longueur de la chaine, £? une 
constante positive si l'anneau esttendu, négative 
s’il est comprimé dans la direction de la périphé- 
rie, Si l’on s'arrête au 2° terme. on retrouve la 
loi de Deslandres pour la formation d’une suite 
de raies simples. Si l’on conserve d’autres termes, 
l'écartement des raies consécutives croîtra moins 
vite, sans cesser de croître. La formule ne repré- 
sente donc ni les bandes où l’écart croit plus vite 
que ne le veut la loi de Deslandres, ni celles où 
il passe par un maximum. 

L'existence du phénomène Zeeman positif a 
conduit quelquetois à supposer que les bandes 
où on le rencontrait étaient émises par des par- 
ticules chargées d’électricité positive. Pour ex- 
pliquer la grandeur très variable des décomposi- 
tions observées, on a admis en outre que, pour 
ces particules, comme d’ailleurs pour celles qui 
produiraient les bandes à effet Zeeman négatif, 


e : : : 
le rapport de la charge électrique à la masse 


pourrait varier dans de larges proportions et en 
particulier devenir notablement plus petit que 


e mA pe ee Te 
la valeur—— 1,76 : 107 caractéristique de l’élec- 


tron. M. Cotton a montré cependant que si, 
conformément aux idées de Ritz, on admet des 
mouvements intra-atomiques, on peut expliquer 
les phénomènes Zeeman positifs sans l’interven- 
tion de ces charges positives. 

Quel que soit d’ailleurs le point de vue que 
l'on adopte, on se trouve en présence de difficul- 
tés considérables dès que l’on veut embrasser 
l’ensemble des faits. De nouvelles expériences, 
systématiquement organisées et exécutées avec 
desappareils, spectrographes et électro-aimants, 
de grande puissance, sont nécessaires pour 
mettre de l’unité dans la complexité des phéno- 
mènes que présentent les spectres de bandes. 

F. Croze, 
Docteur ès sciences, 


Maître de Conférences suppléant à la Faculté 
des Sciences de Nancy. 
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LA LUTTE CONTRE LES INSECTES NUISIBLES 
LA SECTION DU « GIPSY MOTH » AUX ETATS-UNIS! 


Si les Américains consacrent une part très 
importante de leurs efforts à la culture des 
Sciences pures, il n’en est pas moins vrai qu'ils 
donnent une piace de premier ordre à l'applica- 
tion même de ces Sciences en vue d’un plus 
grand développement économique de leur pays. 

Le Département de l'Agriculture, en particu- 
lier, constitue la plus vaste organisation admi- 
nistrative et scientifique qui existe au monde 
pour mettre en valeur la production du sol d’une 
nation. Le Bureau d’Entomologie, qui en est 
un des principaux Services, possède un person- 
nel de plus de 500 membres, dont 200 sont char- 
gés de fonctions scientifiques. 

Aucune section du Bureau of Entomology ne 
fait mieux ressortir que la Section du « Gipsy 
Moth » et du « Brown tail Moth » la nature des 
problèmes biologiques de l'Entomologie appli- 
quée et la façon si remarquable dont leur étude 
est abordée aux Etats-Unis. Elle mérite qu’on 
fasse connaîlre son développementet lesrésultats 
auxquels elle est arrivée en quélques années. 


% 


Le Liparis dispar (Lymantria dispar), ou Gipsy 
Moth des Américains, a été importé, accidentel- 
lement, d'Europe dans la région de Boston en 
1868 par un naturaliste et physicien français, 
Trouvelot. Les dégâts étaient si importants en 
1859, dans le Massachusetts, que le Gouverne- 
ment de cet Etat et les Municipalités décidèrent 
de lutter contre ce papillon, en particulier par 
la destruction hivernale des pontes, par l'emploi 
des pulvérisations d’arséniate de plomb (gvpsine) 
et enfin par l'application de ceintures gluantes 
pour protéger les arbres non envahis ou empé- 
cher la réinvasion des arbres traités, Vu les 
excellents résultats obtenus, les crédits furent 
Supprimés et vers 4900 la lutte fut abandonnée. 

En 1904, le fléau avait repris une telle intensité, 
accrue par l’entrée en ligne d’un nouvel ennemi, 
le Liparis cul-doré (Euproctis chrysorrhœæa) ou 
Brown-tail Moth, que le Gouvernement fédéral 
prit à sa charge l'organisation de la lutte avec 
le concours des Etats directement intéressés. Il 
confia à Howard, chef du Bureau d'Entomologie 
du Département de l'Agriculture, la direction du 
RP ET SO ee Se 

1. D'après P. Marcna: Les Sciences biologiques appli- 
quées à l'Agriculture et la lutte contre les ennemis des plantes 


aux Etats-Unis. Ann. du S. des Epiphyties, tome III, pp. 3! 
à 382; 1916. 


travail, On alloua à la nouvelle Section un bud- 
get annuel d'environ un million de dollars, et le 
Bureau central, l’« Office du Gipsy Moth», où se 
règlent toutes les questions administratives, fut 
installé à Boston, centre de la région contaminée. 

Le plan de la campagne comprenait deux pai- 
ties essentielles: l’ensemble des méthodes pré- 
ventives et curatives artificielles d’une part, la 
méthode naturelle d'autre part. Dans la pre- 
mière, entrent en particulier toutes les mesures 
susceptibles de s'opposer à l’extension du fléau 
au delà des régions déjà envahies. Dans cet ordre 
d'idées, le « Plant Quarantine Act » (20 août 1912) 
réglemente l'introduction des végétaux venant 
de l'étranger. La région contaminée est, de plus, 
mise en quarantaine par rapport aux autres 
Etats et la sortie des produits horticoles n’est 
autorisée qu'après des inspections très minu- 
tieuses, faites par les agents du « Federal Hor- 
ticultural Board » (29 octobre 1912), pendant la 
période de végétation et au moment des expé- 
ditions. 

Sur une largeur de 3 à 4 cantons dans toute la 


zone frontière de la région envahie, on opère 


l’extermination la plus complète des deux Bom- 
bycides à leurs différents stades. On procède 
pour cela principalement à la destruction des 
pontes en hiver à l’aide de la créosote, et à l’em- 
ploi de ceintures gluantes à la base des troncs. 
Les observations ayant montré que le mode le 
plus fréquent de la dissémination des deux espè- 
ces était le transport par le vent des jeunes che- 
nilles, avant la première mue, on s'efforce d’em- 
pêcher la contamination des régions voisines 
en exterminant le plus possible de parasites. 

L'étude des problèmes forestiers qui peuvent 
se rattacher à la lutte contre les deux Bombyci- 
des est de toute première importance. Pour le 
Gipsy Moth, en particulier, la méthode forestière 
considérée comme capitale, non seulement sur 
la zone frontière mais aussi sur toute la surface 
envahie, est la transformation progressive, par 
des & thinnings », des terrains boisés pour multi- 
plier les espèces résistantes (érables, châtai- 
gniers,frènes, pins Weymouth, ete.), et faire dis- 
paraître les autres (chênes, saules, hêtres, bou- 
leaux, etc.). 

Enfin la méthode directe, procédés chimiques 
et mécaniques, est encore employée dans les 
nouveaux foyers et partout où l’on veut conser- 
ver aux arbres leur valeur décorative. On utilise 
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pour cela les pulvérisations en grand d’arséniate 
de plomb à l’aide de pompes très puissantes. 
La pose de ceintures gluantes est aussi très en 
cours pour éviter surtout de nouvelles invasions; 
la substance adhérente utilisée, le « tanglefoot », 
est un composé de résine, d'huile de ricin et de 
gomme de copal. 


Mais ces procédés de destruction, en raison. 


des dépenses, ne sont pas généralisés et tendent 
de plus en plus à perdre du terrain par rapport 
à la méthode biologique, dont les résultats jus- 
qu’à ce jour constituent « une preuve d’un nouvel 
exemple de l’énergie et du remarquable esprit 
de suite du Gouvernement américain ». Le but 
proposé consistait à faire échec le plus possible 
à la multiplication des deux Bombycides sur le 
territoire contaminé, en ayant surtout recours à 
l'introduction des ennemis naturels (prédateurs 
et parasites). Tous les autres facteurs, tels que 
les conditions climatériques, l’influence des 
maladies microbiennes, paraissant équivalents 
en Europe et en Amérique, il était en effet 
rationnel d’admettre que le développement 
excessif du Gipsy moth aux Etats-Unis tenait à 
l'absence des nombreux parasites connus qui 
arrivaient à le réfréner en Europe. Cette con- 
clusion fut généralisée au Liparis chrysorrhoea. 
On chercha alors à établir aux Etats-Unis, pour 
limiter la multiplication de ces deux Bombyci- 
des, le même équilibre que celui qui régnait 
sur l’ancien continent, et, à cet effet, à réaliser 
l'acclimatation de leurs parasites européens et 
asiatiques, d'autant plus que bien peu de para- 
sites américains s'étaient adaptés au Gipsy Moth 
et au Brown-tail Moth. 

Le problème apparaissait comme extrêmement 
complexe ; il était bien avéré, dès le commence- 
ment de la lutte, que si le Ziparis dispar était 
très généralement réfréné dans son pays d’ori- 
gine, malgré ses stades variés et de courte durée, 
« c'était grâce au concours de toute une série de 
parasites quise divisent en quelque sorte le tra- 
vail pour arriver au triomphe final, les uns s’atta- 
quant aux œufs, d’autres aux chenilles encore 
jeunes, d'autres aux chenilles avancées dans leur 
évolution, d’autres enfin aux chrysalides ». Il fal- 
lait donc acclimater toute une série d’espèces, 
et cette acclimatation ne pouvait être qu’une 
opération à longue échéance, comportant des 
aléas qu'il fallait compenser en faisant des im- 
portations en masse aussi considérables que 
possible, d'origines très diverses, et cela pen- 
dant plusieurs années. « C’est à ce prix seule- 
ment qu'on pouvait espérer frapper d'arrêt le 
prodigieux accroissement numérique du Gipsy 
moth aux Etats-Unis, et réaliser les 750}, de 


mortalité que, selon les estimations de Howard, 
il était nécessaire d'atteindre par le parasitisme 
pour y parvenir ». 

Le Gouvernement américain n’hésita pas à don- 
ner plein pouvoir au savant Directeur du « Bureau 
of Entomology » pour s'engager dans la réalisa- 
tion de cette entreprise, « qui est certainement 
la plus vaste qui ait jamais été tentée jusqu'ici 
dans le domaine de l'Entomologie appliquée ». 


* 


Le plan des opérations comportait deux par- 
ties : la première, devant être exécutée en Europe 
et plus tard au Japon, comprenait la récolte des 
œufs, des chenilles et des chrysalides suscepti- 
bles d’être parasités ; l'emballage et la prépara- 
tion du matériel en vue de son transport sans 
dommage jusqu’à Boston. La seconde partie, 
devant être exécutée en Amérique, comportait 
d’une part l'élevage des parasites dans le Mas- 
sachussetts; d’autre part, leur acclimatation et 
leur dispersion. On installa le centre scienti- 
fique dans une petite localité, Melrose (Mass.). 
Là, tout fut aménagé pour l'étude et l’élevage des 
parasites du Gipsy Moth et du Brown-tail Moth, 
en vue de leur acclimatation. 

Dans le but d'obtenir le concours de corres- 
pondants dévoués, Howard fit sur notre conti- 
nent, de 1905 à 1913, une série de voyages d’abord 
en Europe, puis au Japon. De nombreux cen- 
tres d’envois furent ainsi créés successivement, 
parmi lesquels on peut citer en France, grâce à 
la collaboration de M. R. Oberthür, la Station 
temporaire de Rennes, complétée ultérieurement 
par la permanence de Cherbourg, placées sous 
la direction de À. Vuillet, pour la réception des 
colis de France, Suisse et Italie. Une autre station 
de récolte et d'expédition fut installée à Hyères, 
où les « chasseurs » de R. Oberthür furent mis à 
la disposition du Service américain. « Au dire de: 
Howard, ce service fut le meilleur et le plus satis- 
faisant de ceuxqui avaient fonctionné jusqu'alors 
et, pendant l’année 1909, son organisation permit 
d'envoyer plusieurs milliers de caisses contenant 
un excellent matériel qui, mis en élevage à Mel- 
rose, fournit une innombrable armée de parasi- 
tes. » D’autres stations furent créées aussi dans 
les autres pays européens et au Japon. 

Les envois formés de chenilles des deux espè- 
ces arrivées au terme de leur croissance, les 
envois de ehrysalides et de pontes de L. dispar 
et enfin ceux qui consistaient en nids de L. chry- 
sorrhoea remplis de jeunes chenilles hivernantes 
(fig. 1) furent de beaucoup les plus nombreux !. 


1. Iaété expédié par exemple d'Europe : 
117.000 nids de L. chrysorrhoea pendant l'hiver 1905-1906 
111.000 nids de ZL. chrysorrhoea pendant l'hiver 1906-1907. 


P. VAYSSIÈRE. — LA LUTTE CONTRE LES INSECTES NUISIBLES 81 


Ils présentaient, en effet, les conditions les plus 
favorables pour les facilités du transport et l'ob- 
tention en masse des parasites. Ce ne fut d’ail- 
leurs que par tâätonnements et au bout de quel- 
ques années qu'il fut possible de connaitre 
toutes les circonstances pouvant exercer une 
influence sur la réussite des élevages des para- 
sites en Amérique. Ainsi les conditions dans 
lesquelles doivent être faits les emballages, 


Fig. 1, — Nid de Liparis chrysorrhé sur rameau de chéne!. 


les précautions à prendre pour les expéditions 
et le transport ont une extrême importance : la 
taille des caisses, la nature du bois et des maté- 
riaux servant aux emballages se sont révélées 
comme ayant une importance capitale pour la 
bonne conservation du matériel. 

A leur arrivée, les insectes, une fois déballés 
et triés, sont portés dans les divers appareils 
d'élevage (fig. 2 et 3). C’est ainsi que, dans des 
casiers spéciaux (cadres de Fiske), sont élevées 
par milliers, en plein air, depuis quelques an- 
nées, les chenilles du Gipsy Moth ou du Brown- 
tail Moth pour recueillir les parasites qu’elles 
peuvent héberger ou pour les faire servir à l’ali- 
mentation de nouvelles générations de parasites. 


1. Cette figure et les deux suivantes sont extraites du mé- 
moire de M.P. MarcHaL : Les Sciences biologiques appli- 
quées à l'Agriculture et la lutte contre les ennemis des plantes 
aux Elats-Unis; les clichés nous ont été aimablement com- 
muniqués par l’auteur. 


On y trouve naturellement aussi caisses 
d’éclosions munies de tubes de vert 
d’isolement,etc. 

Pour manipuler les chenilles, on a recours à 
des cages vitrées spéciales pour se préserver des 
poils urticants qui ont gêné les travailleurs dans 
les premiers temps. L'élevage en captivité, quand 
il est possible, s'opère en général dans des cages 
de dimensions réduites, où les résultats les plus 
satisfaisants sont obtenus (Tachinaires et cer- 
tains Chalcidides). Fiske est ainsi arrivé à aug- 
menter artificiellement la multiplication natu- 
relle du Schedius Kuwanae par un élevage fait 
en serre pendant la période hivernale; il obtint 
une succession presque ininterrompue de géné- 
rations, et avec un stock initial de 11 individus, 
il se trouva au bout d’une année en présence 
d'une descendance de 2 millions de parasites. 

Il faut au contraire, pour les Braconides et les 
Ichneumonides, avoir recours aux colonisations 
directes faites avec les insectes immédiatement 
issus du matériel expédié d'Europe et du Japon. 
Pour cette méthode d’acclimatation, il est main- 
tenant prouvé que, sauf dans quelques circons- 
tances exceptionnelles, on doit libérer par mil- 
liers les parasites au même moment sur le point 
choisi ; il a fallu donc faire venir du pays d’ori- 
gine en quantités aussi grandes que possible le 
matériel nécessaire pour l'obtention des para- 
sites. Cette acclimatation des ennemis des deux 
Bombyx n’a pas été sans de grandes surprises : 
tantôt o’est l'imprévu d’un échec irrémédiable 
succédant aux présages les plus favorables d’une 
multiplication en plein air : Parexorista chelo- 
niae, Monodontomerus aereus et Pteromalus egre- 
gius; tantôt, au contraire, un magnifique succès 
survenant dans des circonstances qui nepermet- 
taient aucunement de le prévoir. 

« La conquête la plus belle ou tout au moins 
celle qui donne les résultats les plus frappants 
pour le visiteur est celle d’un Coléoptère préda- 
teur, le Calosome sycophante, bien connu en 
Europe pour la guerre acharnée qu'il fait à toutes 
les chenilles vivant en grandes agglomérations, 
telles que le L. dispar ou les Bombyx proces- 
sionnaires ». Et pourtant bien peu de personnes 
avaient espéré un tel succès. À la différence des 
espèces indigènes, notre Calosome européen 
remplissait pour la lutte à soutenir trois condi- 
tions qui paraissaient indispensables, à juste 
raison, comme l'expérience l’a démontré : il fal- 
lait, en effet, une espèce à la fois arboricole, se 
reproduisant en temps voulu et capable de sup- 
porter les froids des hivers de la Nouvelle-Angle- 
terre. Depuis 1906, année où furent opérées les 
premières colonisations, jusqu’en 1913, on a pu 


les 
re, 


les cages 
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estimer à 80 °/, le nombre des colonies qui ont 
réussi à se perpétuer et on évalue à plus de 
100 milles carrés de surface boïsée la zone où le 
Calosome sycophante est fermement établi. 
Parmi les parasites que l'on peut considérer 
comme acclimatés aux Etats-Unis, on peut citer 
notamment deux Tachinaires, le Compsilura 


Fig. 2. — Insectarium du Laboratoire de Melrose (Massachusetts). — 11 est établi dans un jardin. En 
avant, pavillons-abris, plus spécialement consacrés à l'élevage des Calosomes. En arrière, deux 
galeries transversales réunies par une galerie longitudinale, avec une porte à laquelle on accède 

: ces galeries sont consacrées à l'élevage des chenilles et de 


par un escalier de quelques marches 
leurs parasites. 


concinnata et le Zygobothria nidicola. Les Hy- 
ménoptères parasites sont représentés par l’Anas- 
tatus bifasciatus, le Monodontomérus aereus et 
le Pteromalus egregius; malheureusement, ces 
deux derniers se comportent aussi en parasites 
secondaires, en particulier vis-à-vis des pupes de 
Tachinaires. Des Braconides (Apanteles melano- 
scelis, A. lacteicolor, Meteorus versicolor) sont 
aussi défimtivement acclimatés, et tout porte à 
croire que chaque année donnera aux savants 
américains la satisfaction de constater la réussite 
de nouvelles colonies de parasites, et par suite la 
diminution progressive du fléau qui paraît à 
l'heure actuelle nettement enrayé. Pour se ren- 
dre compte des résultats obtenus, on dresse des 
cartes annuelles qui donnent la répartition des 
parasites et par suite les progrès de leur exten- 
sion, progrès très variables suivant les espèces. 


k k 


Mais, comme il est facile de le concevoir, la 


Section du Gipsy Moth n'est pas arrivée du jour 
au lendemain à la perfection, et les entomolo- 
gistes doivent lui en être presque reconnaissants. 
Car les tâätonnements et les recherches faites 
dans le but de lutter contre les Z. dispar et chry- 
sorrhoea sont des enseignements profonds pour 
nous et acquièrent ainsi une importance capitale 
dans l’histoire de 
l'Entomologie ap- 
pliquée. On est 
en présence de 
l'étude expéri- 
mentale métho- 
dique de tous les 
facteurs qui per- 
mettent l’implan- 
tation des espè- 
cesanimales dans 
un milieu nou- 
veau où qui, au 
contraire, s'Oppo- 
sent à leur natu- 
ralisation; «c'est 
à la fois une ana- 
lyse et une syn- 
thèse biologique 
gigantesques por- 
tant sur tous les 
éléments qui con- 
stituent les grou- 
pements harmo- 
niques formés par 
les animaux phy- 
tophages, les pré- 
dateurs, les pa- 
rasites et les hyperparasites ; c’est le démontage 
pièce à pièce de tout le système et sa reconstruc= 
tion partielle dans un milieu nouveau, en s’effor- 
çant de donner la place la plus grande possible 
aux éléments les plus favorables à l’homme et 
de réduire au minimum ceux qui viennent con- 
trecarrer leur action ». Pour ne citer qu'un 
exemple, le Schedius Kuwanae, dont il a été déjà 
question, s'attaque indifféremment aux œufs 
intacts du Z. dispar, et aux œufs préalablement 
piqués par l’Anastatus bifasciatus, parasite tou- 


jours utile, vis-à-vis duquel le premier se com- 


porte done comme hyperparasite. Toutefois, on 
doit s’efforcer d’acclimater le Schedius, qui a dans 
la nature au moins deux générations, tandis que 
l'A nastatus n’en a qu'une. 

En dehors de ces données apportant une con- 
tribution de la plus haute importance à l’histoire 
du parasitisme, il y a enrichissement de plusieurs 
autres chapitres de la Biologie générale, grâce 
aux recherches de la Section du Gipsy Moth. 
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C’est ainsi que, dans tous les cas où la reproduc- 
tion parthénogénétique a été tentée, les essais 
ont réussi. Il était très intéressant au point de 
vue pratique de connaitre la forme de la parthé- 
nogenèse : la télytokie ! esten effet extrèmement 
favorable à la formation des nouvelles colonies ; 
ce qui n’est pas le cas en général pour les espèces 
arrénotoques. Toutefois, parmi celles-ci, on a 
pu faire reproduire très 
facilement en captivité 
le Melittobia acasta et le 
Schedius Kuwvanae grâce à 
des artifices d'élevage. Les 
travaux de la Section ont 
permis de constater l’exis- 
tence d'espèces biologiques 
présentant, semble-t-il, 
une fixité assez complète. 
Un des cas mis en lumière 
est l’existence de trois ra- 
ces de Zrichogramma qui 
vivent en parasites aux dé- 
pens du L. chrysorrhoea : 
deux formes sont européen- 
pesetl'une d'elles ne diffère 
de l'espèce américaine que 
par sa reproduction par- 
thénogénétique télytoke au 
lieu d’être arrénotoque 
comme chez cette dernière; 
enfin la deuxième forme 
importée diffère des autres 
par sa couleur plus fon- 
cée et a le même mode de reproduction que la 
race américaine. 

De nombreux autres phénomènes biologiques 
ont été encore mis en évidence par les études du 
parasitisme: l'expérience a nettement démontré 


qu’au point de vue pratique, il n’y a par exemple 


pas intérêt à importer, dans un pays donné, les 
races biologiques qui remplissent, sur un autre 
continent, un rôle différent de celui que joue la 
race indigène correspondante; l’hybridation 
entre elles se produit un jour ou l’autre : tel a 
été le cas pour certaines Tachinaires. 

On pourrait multiplier presque à l'infini les 
exemples d’apports faits à la Science par la 
Section du Gipsy Moth. C’est pourquoi il nous 
a paru intéressant, à l'heure actuelle où notre 


1. Télytokie : production exclusive de femelles. 
Arrénotoquie : production exclusive de mâles. 


production agricole doit être plus que jamais 
considérée comme notre vraie richesse 
nale, d'exposer ici, d'après un travail extrême- 
mentintéressant, le succès d’une lutte entreprise 
contre deux papillons européens. Ce résultat, 
parmi tant d’autres, a été acquis par suite de 
l'existence d’un Service bien organisé, dont le 
principe doit être pris en modèle par nous. 


natio- 


Fig. 3. — Intérieur de l'une des galeries d'élevage de l'Insectarium de Melrose. — A droite, 
claies pour l'élevage des chenilles du Liparis chrysorrhé et pour l'obtention des para- 
sites vivant aux dépens de ces dernières, 


« C’est par centaines de millions que l’on peut éva- 
luer l’épargne réalisée chaque année » aux Etats- 
Unis grâée au « Bureau of Entomology ». Les 
succès obtenus dans ses nombreuses campagnes 
« établissent avec la plus complète évidence qu'il 
n'est d'autre voie féconde que celle de l’organi- 
sation scientifique du travail pour mettre en 
pleine valeur le sol national et pour restituer à 
l’agriculture la plus grande part possible des 
richesses que lui font perdre annuellement les 
ravageurs ». Il n’y a pas de doute qu'après la ter- 
rible crise que subit notre agriculture, la néces- 
sité du Service des Epiphyties, dont les premiers 
fondements ont été jetés en juillet 1915, ne se 
fasse sentir et que chacun aura à cœur de le 
voir prendre un développement digne de notre 
pâys. 
P. Vayssière. 
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L'UNIVERSITÉ DU TRAVAIL DE CHARLEROI 
ET LE PROBLÈME DE L'APPRENTISSAGE 


Le problème de l'éducation technique et de 
l'apprentissage compte parmiles plus importants 
de notre siècle à industrialisation poussée à 
outrance, et cette portée a grandi démesurément 
depuis que les événements ont rendu la main- 
d'œuvre rare, cependant que l’après-guerre mar- 
quera un besoin de renouveau, de productivité 
accélérée. Tous les regards sont tournés pour 
ainsi dire vers ce côté de la vie, vers son organi- 
sation la meilleure, tendant à accroître la produc- 
tivité. 

Nous croyons qu’une étude consacrée auxinsti- 
tutions techniquesbelges présente un réel intérêt 
d'actualité, la Belgique étant le pays dont la pro- 
duction industrielle a atteint un taux inconnu 
jusqu’à présent en Europe, proportionnellement 
au nombre de ses habitants. Nous avons ici 
surtout en vue les deux institutions qui sont la 
gloire du pays : L'Université du Travail de Char- 
leroi, et l'Ecole primaire supérieure technique du 
4 degré de Saint-Gilles, faubourg de Bruxelles. 
Ces deux institutions nous sont personnelle- 
ment bien connues, grâce à des visites et des 
études faites sur place, et nous nous empres- 
sons de dire que toutes les deux sont restées 
debout, toutes les deux continuent le cours de 
leurs travaux malgré les événements, et que 
l'Université du Travail a échappé au bombarde- 
ment dont la ville de Charleroi a subi les effets 
terribles. 


1 


Rien ne saurait mieux donner l’idée de Char- 
leroi que ce passage, emprunté à M. Omer 
Buyse, ancien directeur de l’Université du Tra- 
vail!. 

« De la butte de Waterloo qui domine l’agglo- 
mération de bourgs dont le centre est Charleroi, 
la vue s'étend sur une région qui n’a pas d’égale 
dans le monde au point de vue dela concentration 
de l’industrie et la densité de la population ou- 
vrière. Au premier plan, la cité, qui n’a pas fini sa 
poussée, et son faubourg descendent vers lesrives 
de la Sambre; plus loin, le paysage industriel 
s’élargit : les châssis à molettes des charbonnages 
émergent de toutes parts et ponctuent les terrils 
aux dômes arrondis; par les larges baies des 


1. Omer Buyse : Méthodes américaines d'éducation géné- 
rale et technique, 3° éd., 191%, Dunod et Pinat, Paris, 847 pa- 
ges et 398 figures, Le dernier chapitre de l’ouvrage est con- 
sacré à l'Université du Travail. 


verreries, on voit se balancer, d’un rythme 
majestueux, les boules de verre rouge cerise, atta- 
chées aux cannes des soufileurs. La multitude 
des cheminées crachent leurs fumées noires: 
les hauts fourneaux détachent leurs lourdes 
silhouettes sur des fonderies, des forges, des 
laminoirs, des ateliers de construction métalli- 
que, mécanique et électrique, des usines de 
produits chimiques, de produits réfractaires. Au- 
dessus des aciéries s'élèvent, le soir, des gerbes 
d’étincelles qui illuminent comme un gigantes- 
que feu d'artifice le ciel toujours brumeux. Des 
panaches de vapeurs blanches, échappées des 
machines en activité, sont les signes extérieurs 
du labeur intense que la population ouvrière 
accomplit pour le pain quotidien, au prix d'effort 
et de danger à mille mètres sous terre et à l’om- 
bre des usines. La vue est impressionnante de 
grandeur. 

« La province du Hainaut n’eût pu choisir un 
site mieux approprié à la première Université du 
Travail, qu’elle créa selon la conception grandiose 
de M. Paul Pastur, député permanent, et de 
M. Alfred Langlois, alors inspecteur de l’Ensei- 
gnement technique du Haïnaut. Cette institution 
synthétise l’activité de ce laborieux bassin et 
domine le pays comme un idéal pour le relève- 
ment technique et moral de la classe ouvrière. 

« Le titre d'Université du Travail, qui couvre 
l’ensemble des organismes d'enseignement tech- 
nique du Hainaut, concentrés à Charleroi, 
frappe l'esprit de ceux qui se préoccupent du 
progrès industriel et de l’éducation ouvrière. 
Titre de noblesse, hommage tardif accordé au 
travail manuel à qui l’on prodigue trop rarement 
compliments et faveurs, parce qu'il se trouve 
pratiqué par ceux dont on a toujours négligé 
l'éducation et l'instruction! » 

Les deux bâtiments occupés par l'Université du 
Travail couvrent un hectare et demi de surface 
bâtie; le style en est sobre et sévère; dans le 
grand hall s'élève la statue du Marteleur de 
Constantin Meunier. L'institution a été créée 
par la province du Hainaut, les traditions belges 
de décentralisation, et l’autonomie communale 
et provinciale qui en résulte, donnant le droit 
d'initiative aux administrations communales et 
provinciales. Cette façon d’agir permet d’arriver 
à une organisation inspirée par les besoins lo- 
caux de la population. Dans le cas présent, cette 
première Université du Travail a vu le jour dans 
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la province la plus industrielle du pays. La direc- 
tion en à élé assumée par M. Omer Buyse, qui 
avait longuement étudié l'état de l'éducation 
technique aux Etats-Unis. M. Omer Buyse aban- 
donna ses fonctions en 1914, quelques mois à 
peine avant le début de la guerre et l'invasion de 
la Belgique, et cela au profit de la seconde Uni- 
versité du Travail, qui allait se fonder à Bruxel- 
les. La capitale de la Belgique n'a pas voulu res- 
ter en arrière dans la voie du progrès industriel 
et technique, et elle a chargé M. Buyse d’orga- 
niser une institution similaire (devant com- 
prendre, en outre,une section réservée aux fem- 
mes), destinée à concentrer l’ensemble des écoles 
techniques et industrielles de la province de 
Brabant. Quel sort sera réservé à cette nouvelle 
création ? Atteindra-t-elle sa réalisation dans un 
avenir que nous souhaitons proche? 

Nous allons résumer brièvement le fonction- 
nement et le caractère des divers services de 
l'Université du Travail de Charleroi, en nous 
guidant sur des documents officiels. 

La région de Charleroi compte seize écoles 
industrielles communales, qui réunissent six 
mille élèves ouvriers. Entre ces Ecoles, l’Univer- 
sité du Travail a glissé tout un système d'écoles 
techniques, à la base duquel se trouvent les 
Écoles professionnelles du jour et les Cours pro- 
fessionnels du soir et du dimanche, l'étage moyen 
étant constitué par l'École industrielle supérieure 
et, le sommet par les Cours supérieurs de perfec- 
tionnement. À tout jeune homme intelligent et 
courageux, l'institution offre ainsi une voie 
ascensionnelle de cours qu'il peut gravir sans 
faire de sacrifices pécuniaires, pour s'élever du 
niveau social le plus modeste au savoir technolo- 
gique le plus élevé. 

Une caractéristique remarquable des métho- 
des d'enseignement admises à l'Université du 
Travail, c’est leur cachet expérimental ; à côté 
d'une partie théorique, elles comportent de nom- 
breuses manipulations techniques et des essais ; 
elle dispose dans ce but d'une énorme abondance 
de matériel. C'est ainsi que les phénomènes de 
la Physique et de la Mécanique, base de presque 
toutes les industries de construction, sont ensei- 
gnées sous la forme expérimentale et quantita- 
tive qui se rapproche des conditions de l’indus- 
trie même. Tous les phénomènes et les lois qui 
se rapportent à l’écoulement des fluides, par 
exemple, sont démontrés au moyen degranüs ap- 
pareils, branchés sur une canalisation d’eau de la 
ville, et dont les pressions et le débit sont réglés 
par des robinets et mesurés par des compteurs 
et des manomètres. Les notions sur les propriétés 
mécaniques des matériaux sont vérifiées sur des 


appareils d’essais à la flexion, à la traction, à la 
compression, à la torsion, au choc, identiques à 
ceux de l'industrie. Les cours sur les machines- 
outils pour les menuisiers et les modeleurs sont 
appuyés d'essais sur des machines industrielles ; 
les notionssurles chaudières, machines à vapeur, 
sontenseignées par des manipulations pratiques, 
le cours d’Électricité est expérimental, de même 
que celui de Thermodynamique, etc. 

Les onze Ecoles professionnelles du soir et du 
dimanche sont destinées à former : 1° des impri- 
meurs et des typographes ; 2° des plombiers et 
gaziers ; 3°des zingueurs ; 4°des boulangers;5°des 
pâtissiers ; 6° des maraïichers ; 7° des serruriers- 
ferronniers ; 80 des tailleurs ; 9° des modeleurs 
industriels ; 10° des mouleurs et fondeurs ; 11°des 
ajusteurs-électriciens. Ces écoles n’acceptent 
que les jeunes gens qui sont effectivement enga- 
gés dans le métier ; elles sont suivies par 500 ap- 
prentis et ouvriers. L'École de boulangerie de 
l'Université du Travail est la première en France 
et en Belgique, et sa création a éveillé une vive 
curiosité parmi la corporation des boulangers, 
le métier étant traditionnel par excellence. 
Parmi les métiers scientifiques, celui enseigné à 
l'École de plomberie présente un grand intérêt : 
il a conservé son caractère manuel. Quant à 
l'École d'électricité, le pivot des études ensei- 
gnées est la technologie électrique qui comporte 
l’étude expérimentale, dans le laboratoire d’élec- 
tricité et dans la centrale à courants continu et 
alternatif, des phénomènes et des lois de l’élec- 
tricité et des applications relatives à l'éclairage, 
la force motrice et autres transformations de 
l’énergie électrique. Les cours de Technologie 
des industries électriques ne sont qu’une longue 
suite de manipulations quisont exécutées sur un 
matériel industriel par les élèves eux-mêmes, 
guidés par leur professeur ; la théorie des opéra- 
tions est enseignée dans un cours quise donne en 
auditoire dans le laboratoire même. Le dessin 
technique joue un rôle des plus importants dans 
cet enseignement. Les écoles du soir ont pour 
effet d'enrichir les connaissances scientifiques et 
professionnelles des ouvriers et d'élargir leur 
capacité. 

Les Ecoles professionnelles du jour ont quatre 
années d’études et sont au nombre de quatre : 
Ecole professionnelle de Mécanique, Ecole 
d'Electricité, Ecole de Menuiserie et Ecole de 
Modelage. Elles sont suivies par 700 apprentis 
à titre gratuit. Les branches professionnelles qui 
y sont enseignées donnent aux apprentis une 
formation préparatoire à tous les métiers. En 
première année d’études, les débutants exécu- 
tent une série graduée de travaux de bois et de 
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fer ; leurs aptitudes se précisent et leurs goûtsse 
développent. A la fin de l’année, ils entrent dans 
une des spécialités techniques qu'ils choisiront 
sur les conseils des professeurs et des parents. 
Tous les élèves exécutent eux-mêmesles travaux, 
entretiennent leurs outils, tracent les plans. Le 
cours de Technologie de la construction, associé 
à la Mécanique et à la Résistance des matériaux, 
complète la formation technique des ouvriers 
constructeurs. Un cours expérimental sur le 
chauffage et les machines à vapeurvient parache- 
ver l'éducation professionnelle des chauffeurs- 
mécaniciens. Un salaire d'apprentissage est payé 
aux élèves à raison de 5 à 20 centimes par heure 
de travail. 

L'École industrielle supérieure est d’un ordre 
plus élevé. Les employés et les ouvriers qui, 
grâce à leurs goûts et leurs aptitudes, ont pu sor- 
tir des écoles industrielles élémentaires et des 
écoles professionnelles, trouvent un moyen de 
se perfectionner dans les cours du soir et du 
dimanche de l'Ecole industrielle supérieure, 
répartis en trois années, à raison de neuf heures 
de cours par semaine. L'Ecole industrielle supé- 
rieure exige comme âge d'admission 18 ans, ce 
qui suppose la fin de l'apprentissage et la con- 
naissance d’une profession. Six cents élèves sui- 
virent ces cours en 1912-13; ils sont répartis 
en neuf sections, qui représentent les gran- 
des professions des industries régionales, savoir: 
A) conducteurs et dessinateurs mécaniciens; 
B) électriciens ; C) constructions civiles ; D) usi- 
nes : E) industries chimiques; F) industries mé- 
tallurgiques; G) arts industriels ; H) sciences 
comptables ; I) correspondants. Et c’est un 
spectacle hautement intéressant que celui de 
voir les auditoires et les laboratoires bondés 
d'hommes de 18 à 25 et parfois 30 ans qui, après 
les occupations fatigantes de la journée, vien- 
nent ici suivre encore des cours pendant trois 
ans. L'effort déployé est nécessité avant tout par 
la transformation rapide des modes de travail. 
L'Ecole industrielle supérieure participe donc 
activement à la marche du progrès dans le 
domaine industriel, en fournissant aux ouvriers 
déjà formés les bases d’une culture scientifique 
et technique perfectionnée. Le caractère scien- 
tifique des cours qui y sont donnés est nette- 
ment accusé. C’est encore l’expérience qui en 
forme la base essentielle ; en vue des méthodes 
expérimentales, l'Ecole possède un outillage 
d'essai d'une grande richesse. Il est complet 
pour 
par exemple). Les laboratoires de métallurgie et 
de chimie, à salles spacieuses, sont pourvus de 
sables de manipulation, d'installation de fours 


certaines sections (celle de l'électricité, 


et de l’appareillage nécessaire à l'étude de 
l’électro chimie. 

Les Cours techniques de perfectionnement sont 
destinés à la sélection suprême de toute la jeu- 
nesse des praticiens, destinée à former un per- 
sonnel spécialiste pour les grandes industries du 
pays. Ces cours comportent au moins deux cents 
heures de leçons et de manipulations, et ils sont 
sanctionnés par un diplôme de technicien. 

Il nous reste à parler du Musée technologique.Ce 
musée a pour première tâche de contribuer au 
perfectionnement des méthodes de l’enseigne- 
ment technique; ce but est atteint au moyen de 
l'exposition des travaux des écoles industrielles, 
par les cours normaux et par le laboratoire cen- 
tral de ces écoles. 

Les cours normaux pour professeurs d’écoles 
professionnelles et industrielles, ouverts depuis 
1905, sont un complément indispensable de 
l’enseignement technique. Ces cours ont pour 
but d'attirer dans la carrière professorale les 
ouvriers et employés qui ont subi la sélection de 
l'École industrielle supérieure ; la durée de ces 
cours est de deux ansetils sont suivis par 80 au- 
diteurs. PME 

Le Musée expédie sans frais, aux écoles qui en 
font la demande, ses collections technologiques 
et ses appareils, pour élargir le champ de leurs 
démonstrations, généralement réduit; il est, en 
outre, accessible aux groupes d'élèves d’autres 
écoles placés sous la conduite de leurs profes- 
seurs; il organise pour eux dans ses propres 
laboratoires des essais industriels et des séances 
expérimentales, en mettant de cette façon les 
écoles industrielles, trop isolées, en communi- 
cation d’idées. Dix-sept associations profession- 
nelles, dont treize patronales et quatre ouvrières, 
le secondent dans ses efforts pour entraîner les 
catégories professionnelles vers la rénovation du 
travail. 

Le Musée possède de superbes collections : 
ainsi, des appareils qui constituent les types de 
mécanismes créés depuis l'invention de la ma- 
chine à vapeur jusqu’à nos jours, des collections 
se rapportantaux industries métallurgiques, chi- 
miques, céramiques, à la brasserie, à la distillerie, 
à la savonnerie et qui montrent synoptiquement 
les opérations par lesquelles passentles matières 
premières dans ces industries. Ses collections 
des métiers, avec toute leur variété, servent 
d'illustration pour le travail. Dansla salle de lec- 
ture de la bibliothèque, les visiteurs sont admis 
à consulter les ouvrages et à faire leurs croquis 
et projets. Un service de consultations commer- 
ciales est appelé à rendre les plus grands servi- 
ces. Mentionnons encore : les cours intermittents 
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pour patrons et ouvriers formés, cours rendus 
démonstratifs et qui offrent une ressource pré- 
cieuse à ceux qui se croient trop âgés pour suivre 
les cours réguliers d'une école (ils sont fré- 
quentés par plusieurs milliers d’auditeurs), et 
les concours professionnels organisés systéma- 
tiquement et ayant pour but de stimuler les 
ouvriers dans leur désir de se perfectionner. 
C'est ainsi que, dans l’espace d’un an, l’Univer- 
sité du Travail a organisé des concours parmi les 
ouvriers typographes, les tailleurs, plombiers, 
maçons, plafonneurs, boulangers. 

En résumé, l'Université du Travail, fondée sur 
les principes des méthodes américaines d'éduca- 
tion technique, rapportés des Etats-Unis par 
Omer Buyse, rend les plus grands services à la 
province industrielle du Hainaut. Ouverte en 
1903 avec 152 auditeurs, elle réunit actuelle- 
ment une population permanente de près de 
2.000 élèves. Les élèves formés dans ses écoles 
ont contribué efficacement à améliorer les 
moyens techniques des usines et ateliers. 


II 


Le phénomène connu sous le nom de « crise 
de l’apprentissage » est dû, suivant Omer Buyse, 
principalement à la discordance entre l’ancienne 
forme de l’apprentissage et les capacités tech- 
niques requises par l’industrie de nos jours. Nous 
allons suivre Omer Buyse dans son étude remar- 
quable. 

L'évolution industrielle donne une importance 
croissante au facteur psychique dans le travail 
ouvrier, dit Omer Buyse!. L’homme ne travaille 
déjà plus que très rarement comme un moteur 
physique dans les industries de la vieille Europe. 
L'homme travaille de plus en plus comme un 
appareil psycho-physiologique. Le problème du 
travail industriel ne peut douc être traité unique- 
ment comme une branche de la Mécanique appli- 
quée aux sciences naturelles ; il s'y mêle un 
élément psychique qu'on connaît par ses manifes- 
tations, mais dont on ignore encore les causes. 
L'importance croissante du facteur psychique 
doit déplacer l’axe des recherches dans le do- 
maine psycho-physiologique. Le mode de travail, 
l'effort dynamique, la durée des pauses, etc., 
apportent à la dépense d'énergie et à la quantité 
de travail utile fourni des éléments de varia- 
tions dépendant des qualités psychiques de 
l'individu au point de vue des variations des 
rendements en quantité et en qualité (Buyse). 

Omer Buyse s’est efforcé de mettre en évidence 


1. Omer Buyse : Le problème psycho-physique de l'Appren- 
tissage (Revue Psychologique, vol. III, 1910, p. 377-396 ; 
Bruxelles). 


les facteurs psycho-physiologiques qui inter- 
viennent dans l'apprentissage dans les méliers 
du bois et du fer, en suivant pendant quelques 
mois, au jour le jour, le travail de quatre jeunes 
ouvriers diversement avancés et en outre celui 
des élèves ajusteurs-mécaniciens, électriciens, 
modeleurs et menuisiers de l'École profession- 
nelle. De ces observations un fait dominant se 
dégage : à travers loutes les transformations su- 
bies par l’industrie, /a valeur de la main-d'œuvre 
est et restera toujours l'élément décisif dans le 
développement de la capucité de production. Les 
ingénieurs et les inventeurs s'appliquent sans 
relâche à perfectionner l'outillage et les moyens 
de fabrication en s'inspirant des données four- 
nies par la science; mais les expériences ne sem- 
blent pas avoir porté une attention suffisante sur 
le perfectionnement du moteur humain. L’intro- 
duction de l'outillage automatique et semi-auto- 
matique et de la fabrication en série modifient 
profondément les qualités requises de l’ouvrier. 

Dans quelles conditions le travail profession- 
nel ouvrier doit-il s’accomplir pour atteindre le 
rendement le plus économique ? On peut admet- 
tre la possibilité d’élucider cette question par 
les investigations de la Physiologie expérimen- 
tale, combinées avec les mensurations de nature 
mécanique faites sur les éléments du travail pro- 
fessionnel. On peut espérer que les études sys- 
tématiques nous conduiront bientôt à la connais- 
sance exacte des qualités physiologiques et 
psychologiques sur lesquelles repose l’aptitude 
d’un ouvrier au travail professionnel, dit avec 
juste raison Omer Buyse. L'orientation que cer- 
tains praticiens de l’enseignement technique, 
collaborant avec des physiologistes expérimen- 
tateurs, donneront actuellement à leurs recher- 
ches, permet d’entrevoir le moment prochain où 
ils se transporteront avec leurs appareils enre- 
gistreurs dans les usines, les ateliers et sur les 
chantiers pour y faire des observations scienti- 
fiques sur l'apprentissage et le travail profession- 
nel ouvrier! 

L'examen du problème économique du travail 
industriel se ramène à deux termes : le sujet, la 
puissance, l'apprenti, l’ouvrier ; l’objet, la résis- 
tance, le travail à accomplir dans les métiers- 
types. L’attitude du sujet dans son travail a une 
grande influence sur son rendement. En re- 
cherchant le degré volontaire d'économie d'éner- 
gie qu’il est possible de réaliser dans le manie- 
ment des outils traditionnels, en prescrivant 
des attitudes qui conduisent à la dépense minima 


1. Notons que les travaux de Imbert (France) et de Taylor 
(Etats-Unis) ont fait faire à la question des progrès im- 
menses. 
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pour un travail donné, les travaux de laboratoire 
auraient une influence considérable sur le ren- 
dement de l’ouvrier. 

Ainsi, dit Buyse, l'entrainement ou l’accoutu- 
mance (état antagoniste de la fatigue) a pour effet 
d'augmenter l'aisance, la vitesse, la süreté et 
l’uniformité d’un acte déterminé par la répéti- 
tion de cet acte. Il peut se ramener à un fait: 
l’adaptation de l'appareil psycho-physique à 
certaines conditions particulières de fonction- 
nement. Par la répétition d’un mouvement, on 
acquiert l'aptitude à le faire sans l'intervention 
consciente de la volonté et de l’attention; l’en- 


traînement réalise donc une économie de flux 


nerveux et allège la charge du système nerveux 
central. En second lieu, sous l’influence de l’en- 
traînement, s'opère la suppression des mouve- 
ments involontaires qui viennent, au début, 
coopérer au mouvement principal. Ces mouve- 
ments involontaires sont le signe caractéristique 
de l'inaptitude et constituent un gaspillage 
d'énergie. L'exercice amène l’organisme à mettre 
hors circuit les muscles dont l’action estonéreuse 
et à ne faire déclencher que les muscles qui font 
le travail le plus économiquement et avec le 
minimum d’effort. La mécanisation du travail 
quirésulte del’entrainementatteintson maximum 
dans les mouvements exécutés par les petits 
muscles, dontla dépense de flux d'excitation dans 
les contractions isolées est manifestement moin- 
dre que celle qu’exige la mise en activité de gros 
muscles. L'introduction des machines dans la 
production a allégé la tâche des gros muscles au 
détriment des petits. Le principe des petits 
muscles est à la base de l’évolution du travail. 

Un élément constitutif important de l'intelli- 
gence professionnelle est l'attention volontaire et 
la concentration. C'est ainsi qu'au milieu des 
bruits et incidents de l’usine l’ouvrier conduc- 
teur d'outils reste orienté vers les opérations 
qu'’accomplit l’outil dans son travail. Les apti- 
-tudes psycho-physiques particulièrement favo- 
rables au travail professionnel semblent être, 
d’après Buyse, la rapidité des mouvements et la 
précision du mouvement; ces caractéristiques 
sont l'expression du degré de contrôle que le 
sujet possède sur ses mouvements et leur coor- 
dination. 

Un autre indice d’aptitude apparaît dans un 
phénomène intéressant qui accompagne la pé- 
riode d'apprentissage : c'est l'évaluation de la 
quantité d'effort qui viendra à bout de la résis- 
tance de l’outil dans les travaux professionnels 
(Buyse). L'évaluation porte sur deux quantités 
différentes : 1° l'effort musculaire aboutissant à 
l'exécution du travail ; 20 l'effort nerveux dû au 


fait que les centres nerveux envoient, d’après 
Joteyko, aux muscles des excitations d'autant plus 
grandes que l’inertie du muscle est plus grande. 

Nos recherches! avaient montré, en effet, 
que l'intensité de l'effort nerveux croît toutes les 
fois que les conditions mécaniques du travail 
des muscles deviennent plus difficiles, et, inver- 
sement, que l'intensité de l'effort nerveux dimi- 
nue quand le travail musculaire à faire devient 
plus facile {loi de l’économie de l'effort). Il y a là 
une autorégulation remarquable de l'effort ner- 
veux, les difficultés du travail agissant comme 
un excitant sur les centres nerveux. 

Buyse examine la question au point de vue de 
l’apprentissage. Cette autorégulation s’acquiert 
par l’expérience et repose sur une évaluation de 
l'intensité de l'effort à faire pour exécuter le 
travail, vraisemblablement par la perception de 
la fatigué résultant de ce travail. L'apprentissage, 
qui tend à réaliser le travail économique, est-le 
régulateur de l'effort nerveux d’après l'effort 
musculaire. Les tâtonnements musculaires et 
nerveux, comme les jugements successifs des 
efforts, ne sont pas des essais faits au hasard. 
Ils sont méthodiques, et la méthode consiste, en 
présence de l'effort inconnu à faire, à attaquer 
l’acte suivant la suggestion de l'expérience pas- 
sée et à tirer parti d’une série d’erreurs, succes- 
sivement reconnues, pour mieux ajuster chaque 
fois l'excitation névro-musculaire au jugement 
porté sur l'effort. L'apprentissage des métiers se 
fait suivant la méthode expérimentale. Un ap- 
prenti, qui n’a aucune expérience quant à l’effort 
nécessaire pour couper le bois, se prépare à faire 
un effort considérable pour réussir l’opération; 
il essaie et se fait ainsi une idée, un jugement 
quant à l'évaluation de l’effort à réaliser. Faire 
des hypothèses, dit Buyse, les mettre à l’épreuve 
par l'expérience, les rectifier jusqu'à ce qu’on 
parvienne à une conclusion provisoire ou défini- 
tive, faire sortir de l'erreur une erreur moindre 
jusqu'à ce qu'on approche de la vérité, c’est tout 
simplement appliquer la méthode expérimen- 
tale, la méthode de la découverte. 


III 


Nous allons terminer cet article par quelques 
réflexions d'ordre général. Ce n’est pas aban- 
donner le domaine de l’éducation technique que 
de parler des recherches qui, depuis une ving- 
taine d'années, ont choisi l’enfant pour objet et 
ontabouti à la constitution d’une science nou- 
velle : la Pédologie (science de l'enfant). Au 


(1) I. Ioreyko : Les lois de l'Ergographie. Bull. de l'Académie 
Royale de Belgique, classe des Sciences, 1904, et extrait 
de 172 p., Bruxelles. 
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XIIIe Congrès international d'Hygiène et de 
Démographie, tenu à Bruxelles en 1903, j'insis- 
tais sur la nécessité d’un examen médical préli- 
minaire des travailleurs dans le but de reconnai- 
tre leurs aptitudes et de les guider dans le choix 
d'une carrière. Tous ceux qui ont fait fausse 
route dans la vie deviennent facilement la proie 
du surmenage; leur rendement en est fortement 
diminué. 

Ce point de vue s’est élargi depuis considéra- 
blement, et l’étude de la Pédologie nous a montré 
la nécessité de reporter cet examen à un âge 
beaucoup plus jeune, à le rendre obligatoire 
déjà aux écoles primaires et même plus tôt, et à 
le faire porter sur tous les domaines de la vie, 
aussi bien physique qu'intellectuelle et morale. 
L'inspection médico-pédagogique, telle qu’elle 
est pratiquée dans la plupart des pays depuis 
quelques années, est un pas en avant dans la 
solution du problème, mais à elle seule ne sau- 
rait suflire. 1l s’agit en effet de la determination 
des aptitudes et des inaptitudes, et celles que 
l'examen médical est en état de dévoiler ne cons- 
tituent qu'une partie des recherches {organes 
des sens, croissance, constitution physique, ma- 
ladies, bref les données anthropométriques et 
pathologiques seules). Reste inexploré le vaste 
domaine desaptitudesintellectuelles proprement 
dites, des aptitudes artistiques et des aptitudes 
techniques. Nous n'envisagerons ici que ces der- 
nières. 

L'état actuel de la science appliquée exige que 
des mensurations exploratrices d’un ordre spé- 
cial soient effectuées aussi bien dans les Æcoles 
primaires du 4° degré que dans les Ecoles d’ap- 
prentissage des Metiers. Les premières sont des- 
tinées aux élèves qui n’ont pas encore fait choix 
d'une carrière et qui s’exercent dans toutes les 
branches. C’est ici que se fait l'éveil des apti- 
tudes. Certes, la plus ou moins grande habileté 
des élèves dans l’accomplissement de tels actes 
peut servir de guide aux maitres intellivents et 
compétents, mais cette évaluationestinsuffisante 
et les progrès actuels de la science s'opposent à 
une conception purement empirique. Dans tous 
les domaines, l’empirisme doit être inévitable- 
ment remplacé par les données scientifiques. 
C’est une loi générale dont la réalisation assure le 
progrès. Or, il existe d’ores et déjà une série de 
mensurations, d'expériences possibles, qui per- 
mettent de faire la mesure de tous les sens inter- 
venant dans les divers actes mécaniques : les di- 
vers degrés et modes de la sensibilité tactile, de la 
sensibilité à la pression, du sens de la résistance, 
de la prévision des mouvements, de leur vitesse, 
des modes divers du sens kinesthésique (sens 
musculaire). Ces sens peuvent être désignés sous 
le nom global de «sens mécaniques ». Ajoutons-y 
la vision, avec tous les éléments qu’elle com- 
porte : sens des proportions, senstbilité aux for- 
mes, aux couleurs, aux luminosites, perception 


de la perspective. En passant aux qualités psy- 
chiques supérieures, nous voyons l'énorme im 
portance présentée par l'attention, la mémoire 
technique, puis par l'imagination mécanique, 
lorsqu'il s’agit d'invention. 11 ne faudrait pas 
passer sous silence la portée du dessin, du mode- 
lage, de la taille, de la sculpture, et enfin du 
goût et du sentiment esthétique (décoration), qui 
jouent un rôle prépondérant chez l'ouvrier d'art. 
Toutes ces facultés peuvent être examinées, 
étudiées, mesurées, et leurs diverses combinai- 
sons vont constituer ces formations compliquées 
qu'on appelle les aptitudes 

Que dire d’une société où tout le monde aurait 
suivi le cours de ses goûts, de ses penchants et 
aptitudes, où chacun occuperait la place qui lui 
convient le mieux et où les divers emplois se- 
raient attribués au « plus apte »? Une société 
pareille serait transformée de fond en comble, 
dans le sens d’une plus grande équité, d’une plus 
grande productivité et d’une félicité plus grande. 

Aussi formulons-nous le vœu de voir la 
« Science des aptitudes », laquelle constitue un 
chapitre de la Psychologie individuelle, péné- 
trer dans tous les milieux qui ont à charge de 
former nos futurs ouvriers techniques et indus- 
triels de même que les ouvriers d'art, et ceei 
dans le but de dépister les aptitudes réelles et de 
les diriger dans la voie qui sera la plus favo- 
rable pour eux-mêmes et pour la société. 

Les physiologistes de l’industrie connaissent 
bien la différence qui existe entre le travail ma- 
nuel, tel qu’il est enseigné dans les écoles au 
point de vue pédagogique et tel qu’il est exécuté 
par l’ouvrier au point de vue industriel. Dans le 
premier cas, il s'agit d’une action éducative 
exercée sur les centres psycho-moteurs, dont la 
main n’est que l'instrument fidèle. Aussi appa- 
raît-il indispensable de varier le genre de tra- 
vaux et ceci pour faire entrer en jeu des zones du 
cerveau de plus en plus nombreuses; puis, dès 
que le travail s’exécute bien et commence à 
devenir automatique, il faut s'arrêter et en entre- 
prendre un nouveau. 

Chez l’ouvrier, il en est tout autrement. Il 
s’éternise sur un métier, toujours le même, qu’il 
porte à la plus haute perfection possible, et sa 
tendance, son désir, son but, est l’automatisme 
le plus grand possible. Aujourd’hui, les amis du 
peuple savent bien que l’exécution du travail in- 
dustriel ne peut être la source d’une évolution 
mentale de l’ouvrier. Cette attitude les pousse à 
économiser les forces de l’ouvrier dans une me- 
sure plus grande encore, à diminuer ses heures 
de travail par le perfectionnement du travail 
même, à lui donner le réconfort, une habitation 
salubre à la campagne et une instruction pouvant 
suppléer à l’automatisation que réclame son rôle 
d’ouvrier industriel et que les besoins de notre 
civilisation rendent inexorable. 

D: Josefa Ioteyko, 


Ancien chef de laboratoire à l'Université 
de Bruxelles. 
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La Technologie est la branche de nos connaissances 
qui traite des procédés et appareils employés pour la 
transformation des produits bruts en objets manufac- 
turés. L'objet de tous les procédés de fabrication est de 
produire une modilication, soit de la constitution 
interne ou de la composition de la matière première, 
soit de sa forme extérieure ou de son aspect. La Tech- 
nologie se divise donc en deux grandes branches : la 
Technologie chimique et la Technologie mécanique, 
suivant les procédés de transformation employés !. 

La Technologie mécanique peut être à son tour subdi- 
visée en un certain nombre de sections, se rapportant 
chacune au travail d’une espèce particulière de matière 
première métal, bois, textile, etc. A vrai dire, elle 
embrasse toutes les industries mécaniques pour les- 
quelles des connaissances techniques spéciales sont né- 
cessaires. Mais il existe plusieurs opérations simples et 
plusieurs outils dont l'emploi est commun à un certain 
nombre d'industries très différentes. Le sujet peut donc 
être traité de deux façons : soit sous forme de descrip- 
tion des méthodes de fabrication depuis la matière brute 
jusqu'au produit fini, soit sous forme d'explication des 
principes généraux qui sont à la base des machines et 
des procédés, sans se référer à une industrie parlicu- 
lière. C’est cette seconde méthode que l’auteur a adoptée 
dans l’ouvrage que nous analysons ici. 

La subdivision de son sujet lui a été imposée par les 
considérations qui suivent : un objet manufacturé, une 
partie de machine ou de construction est généralement 
fabriqué, aux dépens de la matière première, en se 
servant d'une propriété marquante de cette dernière. 
Ainsi, grâce à leur plasticité, certaines substances peu- 
vent être modelées par la simple application d’une force 
extérieure, comme dans la fabrication de la poterie, et, 
dans le cas des métaux, par l’étampage, l'emboutissage, 
la frappe, etc. D'autres substances, surtout après chauf- 
fage, peuvent passer d’une forme à l’autre sous le mar- 
teau, en mettant en jeu la malléabilité, d’où dépendent 
les procédés de forgeage. D'autres encore, portées à 
une température élevée, possèdent une fusibilité sufli- 
sante pour être coulées dans des moules, en donnant 
ainsi naissance aux procédés de fonderie, Enfin, il 
existe des méthodes de fabrication qui dépendent de la 
coupe ou de l’enlèvement de la matière superflue au 
moyen de ciseaux, scies, perceuses, tours, planeurs, elc.; 
dans ces cas, on doit tenir compte de la résistance, de 
la dureté, de l’élasticité de la substance, 

Partant de ces princtpes, M. Charnock a divisé l’ex- 
posé de la Technologie mécanique en quatre parties : 

[. Préparation et propriétés de la matière première. 
— Dans cette partie, il envisage tout spécialement la 
préparation et les propriétés physiques du fer et de 
l’acier, puis des aciers spéciaux, des métaux non ferreux 
et de leurs alliages, des bois, des pierres, ciments, 
abrasifs, du caoutchouc et des lubrifiants. Les opérations 
métallurgiques, avec les traitements thermiques, sont 
bien décrites; pour les alliages, l’auteur donne de nom- 
breuses courbes de solidification et micrographies, et 


1. Toutefois, certains procédés de fabrication participent 
à la fois de l'une et de l'autre, 


pour tous les matériaux de nombreuses tables de pro- 
priétés physiques et mécaniques. 

Il. Préparation de produits fondus, basée sur la fusi- 
bilité. — Cette partie est un petit traité de fonderie, 
comprenant les méthodes de moulage (outils, machines, 
sables), l'équipement des fonderies, les opérations de 
fusion et de coulée, les défauts des lingots et les moyens 
d'y remédier, le calcul des mélanges, ete. 

UT, Production de barres, de plaques, de pièces for- 
gées, etc., en utilisant les propriétés de la malléabilité 
et de la ductilité. — Cette partie comporte une étude 
très complète des procédés, outils et machines de for- 
geage et d'étampage (depuis les outils ordinaires de 
forge jusqu'au marteau-pilon en passant par les mar- 
teaux pneumatiques et à vapeur), de laminage, de tréfi- 
lage, de fabrication des tubes, d’emboutissage, ete, 

IV. Finissage des pièces précédentes par l'usinage. — 
Cette dernière partie fera l’objet d’un ouvrage distinct, 

La description des divers procédés est accompagnée 
d’une illustration abondante et bien choisie qui facilite 
beaucoup l'intelligence des opérations, 

Cet ouvrage est destiné, dans la pensée de l’auteur, 
aux jeunes ingénieurs, aux travailleurs et même aux 
apprentis, non pour remplacer des connaissances qui 
ne peuvent être acquises que par l’expérience person- 
nelle, mais pour leur permettre d'acquérir une idée gé- 
nérale des diverses opérations mécaniques et des prin- 
cipes fondamentaux qui les gouvernent. M. Charnock, 
qui est à la fois un ingénieur et un professeur, nous 
parait s'être acquitté remarquablement de la tâche qu'il 
se proposait, et nous souhaitons à son œuvre tout le 
succès qu'elle mérite, 

C: MaAïLLARD. 


R° Sciences naturelles 


Annales du Service des Epiphyties. Tome III. — 
1 vol, in-$° de 400 p. avec fig. (Prix : 20 fr.) Lhomme, 
éditeur, 3, rue Corneille, Paris, 1916. 


Le volume de Annales du Service des Epiphyties paru 
en 1916 devrait comprendre, comme les précédents, les 
mémoires et rapports présentés au Comité des Epiphy- 
ties en 1914. Malheureusement les événements actuels 
n'ont pas permis à la plupart des travailleurs du Service 
de compléter leurs observations et de rédiger ; certains 
de ceux-ci et non des moins savants ne sont plus! 

Toutefois, le tome IIL des Annales est très important 
grâce à un mémoire fort intéressant (pp. 31-382) sur 
les Sciences biologiques appliquées à l'agriculture et 
la lutte contre les ennemis des plantes aux Etats-Unis. 
M. P. Marchal, dans ce travail, expose les observations 
qu'il a faites au cours d'un voyage scientifique aux 
Etats-Unis en 1913. Une documentation extrêmement 
étendue sur tous les services visités donne à cet ouvrage 
une grande valeur scientifique. Les organisations étu- 
diées avec le plus de détails sont en particulier le Bu- 
reau d’entomologie et le Bureau des cultures qui sont, 
tous deux, des divisions importantes du Département 
de l'Agriculture. Les Sections de ces Services sont pas- 
sées en revue, avec l’une d'elles (la Section du « Gipsy 
moth » et du « Brown-tail moth ») décrite très minutieu- 
sement comme type!. Il est impossible de donner ici 
une idée de l’importance de ce travail pour un pays 
comme le nôtre, essentiellement agricole pourtant, où 
la lutte méthodique contre les ennemis de nos cultures 
est à peine ébauchée vis-à-vis de l’organisation améri- 
caine, Toute personne consciente du développement 


1. Voir l'article plus étendu que nous consacrons à cette 
question dans le présent numéro de Ja Revue, p. 79 et suiv. 
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qu'il faudra donner, plus que jamais après la guerre, à 
notre agriculture trouvera dans la lecture de l’ouvrage 
de M. Marchal des enseignements précieux. Les résul- 
tats remarquables auxquels sont arrivés les Améri- 
cains, après souvent de nombreux tôtonnements, 
doivent nous encourager à porter nos efforts sur l’or- 
ganisation rationnelle de la lutte contre les ravageurs. 

Comme mémoire original, les Annales publient d'au- 
tre part un travail sur les Maladies du mürier de 
G. Arnaud, qui est un complément des études parues 
dans les premiers tomes, Celui-ci a trait aux observa- 
tions faites par l’auteur sur la « gommose bacillaire du 
mûrier » en 1914, maladie due au Bacterium mori. 

Le Rapport phytopathologique pour l’année 1914 a été 
rédigé, comme pour les années précédentes, surtout 
avec les renseignements fournis dans leurs rapports 
mensuels par les Directeurs départementaux des Ser- 
vices agricoles. 

Enfin le volume est complété par les ROPRONE som- 
maires sur les travaux accomplis dans les laboratoires 
du Service des Epiphyties, parmi lesquels on peut citer 
ceux des Stations entomologiques de Paris, Beaune et 
Bordeaux, et des Stations de Pathologie végétale de 
Paris et Cadillac. 


PRIVE 


3° Sciences médicales 


Delbet (Pierre), Professeur à la Faculté de Médecine 
de Paris, Marchak, Mossé et Lamare. — Mé- 
thode de traitement des fractures (N° 5 des An- 
nales de la Clinique chirurgicale du Professeur 
Pierre Delbet). — 1 vol. gr. in-8° de 501 p. avec 32 fig. 
et 67 pl. (Prix : 20 fr.). F, Alcan, Paris, 1916. 


L'auteur montre tout d’abord que le traitement des 
fractures, qui paraissait être arrivé, il y a quelque dix 
ans, à la formule définitive, résumée dans ces deux 
mots : réduction et contention, s’est enrichi de nos jours 
grâce à un troisième facteur thérapeutique : le rétablis- 
sement précoce des fonctions du membre. C’est là la 
caractéristique de la méthode de Pierre Delbet, 

Les différentes méthodes de réduction et de conten- 
tion sont criltiquées: tractions manuelles, appareils 
amovibles comme celui de Scultet, gouttières plätrées. 
La suture osseuse, la méthode de Lambotte présentent 
les mêmes inconvénients : l’immobilisation, qui entraine 
une mauvaise nutrition du membre, l’atrophie muscu- 
laire, les adhérences des organes de glissement, les rai- 
deurs articulaires, 

Réduire les fragments, les maintenir réduits tout en 
permettant la fonction du membre, tel est pour Pierre 
Delbet l'idéal du traitement des fractures ; telle est la 
base fondamentale de sa méthode, qui a été étudiée par 
lui dans tous ses détails et qui rend de si précieux ser- 
vices depuis plusieurs années déjà dans les hôpitaux 
civils et militaires. 

La précocité d'application des appareils fait partie 
intégrante de la méthode. Toute fracture doit être ré- 
duite et immobilisée aussitôt que possible, le plus tôt 
possible après sa production. 

Les appareils de Pierre Delbet sont ensuite étudiés 
en détail au point de vue de leur application, de leur 
surveillance, Chaque variété de fracture est envisagée 
pour un même membre au point de vue des résultats 
obtenus par la méthode. 

Tous les chirurgiens connaissent depuis longtemps 
l'appareil type pour fractures de jambe, tout entier en 
plâtre, construit sous la traction mécanique qui seule 
peut donner une réduction satisfaisante. Les articula- 
tions du genou et du cou-de-pied sont laissées libres, 
Le malade marche immédiatement après la fracture 
avec son appareil. Lorsqu'il sort de son appareil, il 
est guéri, il n’a pas de convalescence prolongée à subir 
avec atrophie musculaire à combatire, raideurs arlicu- 
laires à vaincre. 


Pour les autres segments de membres: cuisse, bras, 
avant-bras, les appareils sont en partie métalliques, 
formés de tiges pleines glissant dans des tiges creuses 
et mues par des ressorts de pulsion, Ainsi, quel que 
soit l’affaiblissement du point d'appui, l'extension con- 
tinue se trouve réalisée, 

Tous les appareils permettent aux blessés de se ser- 
vir partiellement ou complètement du membre fracturé. 
Cette utilisation fonctionnelle du membre fracturé cons- 
titue la particularité très intéressante à tous points de 
vue de la méthode. 

Les fractures compliquées par projectiles de guerre 
sont étudiées avec un soin tout à fait particulier au 
point de vue de la méthode, qui donne des résultats 
bien supérieurs aux méthodes anciennes en ce qui 
concerne la durée de traitement et le résullat thérapeu- 
tique. 

L'important ouvrage du Professeur Pierre Delbet re- 
pose sur des statistiques considérables, Rien n'a été 
épargné pour en rendre Ja lecture attrayante et 
vraiment instructive, Tous les détails de technique 
sont abordés avec grand soin, comme il convient dans 
un travail de ce genre. De nombreuses figures, photo- 
graphies, radiographies sont adjointes au texte ; leur 
exécution tout à fait remarquable ne le cède en rien à 
leur puissant intérêt. 

Ce travail est élaboré avec le même soin, la même 
conscience scientifique que le Maître apporte dans toutes 
ses œuvres. Il constitue un véritable monument destiné 
à faire époque. Il sera consulté avec le plus grand fruit 
par les chirurgiens; il rendra les plus éminents services 
aux blessés civils et militaires. 


D: J. DuverGey, 


{Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Bordeaux. 


4° Sciences diverses 


Biard d’Aunet. — Après la guerre. Pour remet- 
tre de l’ordre dans la maison. Préface de M. Er. 
Lamy, de l'Académie francaise, — 1 vol. in-18 de 311 p. 
(Prix : 3fr.50). Librairie Payotet Cie, 106, Boulevard 
Saint-Germain, Paris, 1916. 


Cet ouvrage s'inspire de la préoccupation de l’après- 
guerre, Le conflit actuel sera, d’après l’auteur, suivi 
d’une crise économique prolongée, pour la solution de 
laquelle la France est insuflisamment préparée. Le relè- 
vement du commerce extérieurétant le facteur dominant 
du rétablissement de la fortune nationale, il y a lieu 
d'étudier dès maintenant les conditions qui permettront 
de réaliser cet objectif. L'ensemble de ces conditions 
n’est pas autre chose que l’organisation même du pays, 
que M. Biard d’Aunet envisage au point de vue de la 
représentation des intérêts français à l'étranger, de la 
marine marchande sous son double aspect d’instrument 
de transport et d’instrument commercial, et du dévelop- 
pement des colonies. L’auteur analyse avec perspicacité 
ce qui a été fait dans ces différents domaines et montre 
en quoi les solutions adoptées diffèrent le plus souvent 
de celles que réclame l'intérêt public; il indique enfin 
les collaborations entre le commerce, l’industrie, la 
finance et la science nécessaires pour faire aboutir la 
grande tâche qui va s'imposer à notre pays. Il termine 
par quelques pages excellentes sur l’esprit d’organisa- 
tion, malheureusement si absent de notre système 
administratif, et dont l'introduction, en fixant les respon- 


.sabilités, insuflerait une vie nouvelle à un organisme 


qui dépérit. 

La personnalité de l’auteur, ancien officier de marine, 
puis consul général, qui connaît à fond les questions 
qu’il traite, donne une valeur particulière à ce livre, 
riche de faits et d'idées. 


A.R. 
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M. le Président annonce le décès de M. A. Chauveau, 
membre de l’Académie. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. L. Hartmann: 
Variation systématique de la valeur de la force vive duns 
le choc élastique des corps. L'auteur montre que, dans 
le cas où les masses » et m’ qui se rencontrent ont des 
vitesses V et V’' différant toutes deux de zéro, la force 
vive observée présente, par rapport à la force vive 
initiale, des variations régulières et systématiques 
dont la valeur dépend de la différence des vitesses des 
deux corps. En particulier, dans le cas de deux cylin- 
dres identiques ayant des vitesses égales et opposées + 
Yet—V,aprèsle rebondissement les cylindres n’ont pas 
les vitesses — V et V,comme on l’admet actuellement, 
mais les vitesses — (2 n—1) VetH(2n—i1)V,n 
étant d'autant plus petit que 1 que V est plus élevé. 

2° SCIENCES PHYSIQUES, — M. Em. Belot: Zracé pro- 
visoire de la courbe décrite par le pôle magnétique boréal 
depuis 1541. D’après les données de M. Flammarion et 
de M. Bauer sur la déclinaison magnétique, l’auteur a 
tracé la courbe décrite par le pôle magnétique boréal 
depuis 1541. Le pôle magnétique ne fait pas le tour du 
pôle géographique, comme on le croyait, mais oscille en 
800 ans environ dans la région boréale regardant le 
Pacifique, ce qui est conforme à la théorie de M. Belot, 
d'après laquelle le magnétisme terrestre a une double 
cause : Le ferro-magnétisme de la croûte dont la teneur 
en fer est à peu près deux fois plus grande sous les 
continents el les courants électriques dus à l'influence 
solaire qui agissent seuls pour produire la variation 
séculaire ; l'attraction du Pacifique est donc prédomi- 
nante. Le pôle magnétique parait décrire actuellement 
une boucle qui aura pour effet de réduire beaucoup la 
surface entourée par sa trajectoire. — M. F. Grand- 
jean : L'orientation des liquides anisotropes sur les 
clivages des cristaux. Soit T, la température de fusion 
anisotrope, T, la température de fusion isotrope d'un 
corps qu'on désire orienter sur la lame de clivage d'un 
cristal. Dans l'intervalle T, T,, il peut arriver que la 
direction du liquide, au contact du clivage, ne varie pas 
sensiblement : alors elle coïncide avec la trace d'un plan 
de symétrie ou de pseudosymétrie normal au clivage, 
ou bien elle est perpendiculaire à cette trace; mais il 
peut arriver également que la direction du liquide varie 
d'une manière continue, d’un angle notable, parfois très 
grand. L'auteur en cite trois exemples sur l'anisaldazine, 
le p-azoxyanisol et le p-azoxyanisolphénétol. Il s’ensuit 
que la propriélé d'orientation d’un liquide anisotrope 
sur un clivage déterminé n’est pas une propriété réticu- 
laire. — M. A. Pereira-Forjaz : Etudes spectrogra- 
phiques des minéraux portugais d'uranium et de zirco- 
nium.L'auteur a déterminé spectrographiqueiment la com- 
position chimique qualitative de la chalcolite (ou tober- 
nite) de Sabugal,de la chalcolite etde l’autunite de Nellas 
et du zircon d’Alter Pedroso.Il attribue à la raie 4682,4 du 
radium une sensibilité plus grande que celle de la raie 
plus intense 3814,6. La raie 47939,5 du Zr ne semble pas 
avoir une grande sensibilité, La carnotite accompagne 
l'autunite et la chalcolite dans la région radio-uranifère 
du Portugal, D'autres minéraux d’'Ur existent associés à 
la chalcolite et à l'autunite : la walpurgite, la trogérite 
et la zeunérite. 

3° ScreNCes NATURELLES. — M. J. Deprat : Explora- 

- tion géologique de la partie du Yun-nan comprise 

entre la frontière tonkinoise, le Kwang-si et le Kwéi- 
tchéou, La série cambrienne puissante de 8000 m., dé- 


crite antérieurement (voir p. 30), est prolongée verti- 
calement sans aucune interruption par l'Ordovicien 
épais de 2500 m, environ, que surmonte un Gothlan- 
dien généralement incomplet par suite de l'érosion 
antéouralienne, et atteignant 1200 m. environ. Cette 
énorme série, fossilifère de haut en bas, n’est interrom- 
pue nulle part par des lacunes ou des transgressions ; 
pas un poudingue ne s’y observe. Elle constitue une 
série-élalon précise qui sera d’un grand secours pour 
l’études des zones bouleversées par les accidents tecto- 
niques, — M. Ph. Glangeaud: Le substratum du massif 
volcanique du Mont-Dore, ses zones effondrées et ses val- 
lées volcaniques. Le relief volcanique du Mont-Dore re- 
couvre un grand dôme granitique d’altitude moyenne 
de 1100 m., avec affleurements de gneiss au pourtour 
du SE au NW. Les coulées de laves sont descendues 
dans les dépressions oligocènes ou dans les vallées pré- 
volcaniques creusées dans ce complexe, Toutes les for- 
mations prévolcaniques sont découpées par des jfractu- 
res qui se traduisent sous la forme de comparti- 
ments différemment effondrés les uns par rapport aux 
autres : compartiment archéen, effondré; comparti- 
ment granitique exhaussé, avec la faille hydrothermale 
de la Bourboule; territoire effondré du ruisseau et 
du lac de Guéry, dans lequel se trouvent presque tous 
les volcans importants du massif; compartiment gra- 
nitique surélevé de Montmie au lac Chambon, etc. 
— M. P. Lesage : Sur la germination des graines de 
Lepidum sativum dans les solutions d'électroiytes. L'au- 
teur a fait germer des graines de Lepidum sativum dans 
des solutions diluées de chlorures, nitrates et sulfates 
de K, Na, NH!. Les débuts de la germination sont sous 
la dépendance immédiate de la force osmotique des 
solutions, quelque soit le corps dissous. — MM. C. Ga- 
laine et C. Houlbert : Sur un nouveau dispositif de fil- 
tration rapide des eaux alimentaires, après leur épura- 
tion par le procédé Lambert-Laurent. L'eau épurée par 
le permanganate de potasse renferme du bioxyde de 
manganèse en suspension qu'il faut filtrer avant de 
l’'employer, Les auteurs proposent d'opérer cette filtra- 
tion non plus à l'extérieur, mais à l’intérieur du liquide 
à épurer, ce qui maintientle filtre indéfiniment aseptique. 
Le filtre est fixé à l’intérieur, sur le robinet d’écoule- 
ment, avec lequelil fait corps. Pour le faire fonctionner, 
il suflit d'ouvrir ce robinet ét de régler le débit. — 
MM. F. Dienert et G. Mathieu : Recherche des bacil- 
les typhique et paratyphique dans les selles et les eaux. 
En ensemençant sur de l’eau peptonée, additionnée de 
doses variables de vert malachite : le colibacille se 
développe lentement pendant les premières 24 heures 
et ne supporte généralement par une dose de 1/8000€ 
de vert malachite ; le bacille d'Eberth se multiplie plus 
rapidement dansles solutions plus riches en vert mala- 
chite (1/500° à 1/200°); le para À se développe mieux 
que le bacille d'Eberth; quant au para B, il semble que 
le vert malachite constitue pour lui un véritable milieu 
d'élection : en 24 heures, l’eau peptonée contenant 
1/2600° de vert malachite est totalement décolorée par le 
para B. — M. Depage: De la transformation secondaire 
des fractures ouvertes en fractures fermées. Avant la 
guerre, les fractures largement ouvertes ne guérissaient 
jamais aseptiquement ; la suppuration était la règle. La 
méthode de Carrel, appliquée d’une façon rigoureuse 
après débridement de la plaie, a permis à l’auteur, non 
seulement de stériliser le foyer de fracture, avec 
contrôle bactériologique à l'appui, mais aussi de fermer 
le foyer d'une façon régulière par la suture après un 
laps de temps variant de 15 jours à 1 mois, et de trans- 
former ainsi secondairement la fracture ouverte en 
fracture fermée. 
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Séance du 15 Janvier 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. H. Arctowski : 
Positions héliographiques des taches solaire et orages 
magnétiques. Les données fournies par les observa- 
tions d'orages magnétiques à Greenwich de 1882 à 1903 
démontrent en toute évidence l'existence d’une corré- 
lation entre la position des Laches solaires et les orages 
magnétiques, telle qu'il faut admettre que les radiations 
qui produisent les orages se trouvent déviées de la nor- 
male et que, de plus, elles se propagentavecune vitesse 
quin'estpas notablement inférieure à celle de la lumière, 
Supposant qu'il s'agit des rayons 8, comme A, Brester 
et d'autres l’admettent, les déviations observées dans 
des cas particuliers fourniront peut-être des renseigne- 
ments sur les variations du champ magnétique des 
taches, 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Raclot : Sur l'origine du 
magnétisme terrestre. Faye, remarquant la basse tempé- 
rature du fond des mers, en a conclu que le refroidisse- 
ment de la croûte terrestre est beaucoup plus rapide 
sous les océans. Si l'on suppose la masse interne du 
globe formée d’un alliage où le fer prédomine, ce fer, 
sous les continents, se trouverait tout entier au-dessus 
du point critique (7502 à 9002) où a lieu la disparition du 
magnétisme. Sous les océans, au contraire, en raison du 
refroidissement rapide supposé par Faye, la couche 
superficielle pourrait être arrivée à une température 
inférieure à la température crilique; par suite, une cer- 
taine épaisseur de lcette couche serait magnétique. Ce 
fait suflirait à expliquer le magnétisme terrestre, en se 
basant sur l’expérience du magnétarium de Wilde. — 
M. E. Ariès : La loi de l’entropie moléculaire des flui- 
des, pris à des états correspondants. L'auteur démontre 
les diverses lois suivantes : La variation de l’entropie 
molééulaire, comparée à des états correspondants, est la 
même pour tous les corps de même atomicilé, La capa- 
cité calorifique moléculaire, à volume.constant ou à 
pression constante, est la même pour tous les corps de 
même atomicité, pris à des états correspondants (cette 
seconde loi a déjà été donnée par M. Leduc comme prin- 
cipe expérimental et démontrée par Amagat d’une autre 
façon). Pour tous les corps de même atomicité, la tem- 
pérature d’inversion est dans un rapport invariable 
avec la température critique. À des états correspondants, 
l'expression p v/T a une même valeur pour tous les corps 
de même atomicité. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. J. Deprat : L'Ordo- 
vicien et le Gothlandien dans le nord du Tonkin et le 
‘bassin du haut lou-Kiang (Chine méridionale). Ces 
deux étages offrent une puissance énorme ; la série des 
couches prolonge sans interruption le Cambrien, Les 
fossiles permettent de déterminer trois séries représen- 
tant l’Ordovicien inférieur, moyen et supérieur et trois 
autres correspondant au Gothlandien inférieur, moyen 
et supérieur. Un trait caractéristique de ces dépôts, ce 
sont les curieux anachronismes offerts par certaines 
formes : association de Calcéoles, deSpirifères à affinités 
dévoniennes avec des Brachiopodes, des Polypiers 
et surtout des Trilobites siluriens. — M. L. Bordas : 
Observations biologiques et anatomiques (intestin) sur 
quelques Cetoninae. Les Cétoines sont des insectes 
qui se nourrissent de préférence du pollen et dusuc des 
fleurs, quelquefois des pétales et des étamines, La 
structure anatomique et la morphologie de l'appareil 
alimentaire sont en rapport avec leur genre de vie. Le 
tube digestif est surtout caractérisé par le grand déve- 
loppement que prend l'intestin moyen, qui forme à peu 
près les deux tiers de la longueur totale de l’organe. — 
M. H. Vincent : Sur la prophylaxie de l'infection des 
plaies de guerre. Etude comparée de divers agents anti- 
septiques. L'auteur déduit de ses recherches que la 
formule antiseptique à la fois Ja plus active et la plus 
facile à conserver, pour le traitement prophylactique 
des plaies de guerre, est: hypochlorite de chaux frais 
(titrant 1101. de chlore), 10 parties; acide borique cris- 
tallisé, pulvérisé et sec, 90 parties (pulvériser séparé- 


ment, mélangeret répartir en flacons colorés), Au degré 
de dilution sus-indiqué, l’hypochlorite de chaux, large- 
ment déposé sur les plaies, n’éveille aucune douleur, ni 
même, le plus souvent, aucune sensation. Il est hémo- 
statique par le CaCl2 qu'il renferme. 


Séance du 22 Janvier 1917 


M. le Président annonce le décès de M, le général 
Bassot, membre de la Section de Géographie et Navi- 
tion, 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, M. Sauger : Sur 
l'énergie possédée par la Terre du fait de sa rotation sur 
elle-même, quand on admet pour la densité à son inté- 
rieur la loi de variation d = 10 (1 — 0,76 r?/R?), L'éner- 
gie cinétique de rotation possédée par la Terre est égale 
à (1/2) w?, où | est le moment d'inertie de la Terre par 
rapport à l'axe N-S et w sa vitesse angulaire, Si l'on 
adopte pour loi de variation de la densité à son intérieur 
d — 10 (1 — 0,76 r?/R?) — ce qui revient à admettre la 
valeur 5,53 pour densité moyenne et 2,4 pour densité 
superficielle, — on trouve pour l'énergie cinétique cher- 
chée 216 X 10*6kilogrammètres. Dans l'hypothèse d’une 
densité uniforme, égale à la densité moyenne 5,53, on 
obtiendrait 262 >» 1026 kgrm., valeur de 20 ”/, plus 
forte que la précédente. 

20 SCIENCES PHYSIQUES, — M, C.-K. Reiman : Contri- 
bution à la revision du poids atcmique du brome : den- 
sité du gaz bromhydrique sous pression réduite. Le gaz 
H Br, même très pur et sec, réagit sur le mercure à la 
température ordinaire. Cette action exclut toute mesure 
directe de la compressibilité du gaz, qu’il faut cependant 
connaître pour déduire de la densité normale le poids 
moléculaire exact. L'auteur a donc déterminé indirecte- 
ment la compressibilité par des mesures de densité sous” 
différentes pressions, Ila ainsi trouvé le nombre 1,00g27 
comme valeur de l'écart à la loi d'Avogadro entre o et 
1 atm. On en déduit pour poids moléculaire du gaz H Br 
la valeur 80,932, ce qui donne pour poids atomique de 
Br la valeur 79,924, qui concorde remarquablement avec 
celle obtenue par M. Moles (39,926) avec du gaz de pro- 
venance différente. — M. W. J. Murray : À propos 
de la densité normale du gaz acide bromhydrique. L'au- 
teur a mesuré la densité normale du gaz H Br obtenu 
par hydrolyse du composé Al? Bré. La moyenne des 
valeurs obtenues est de 3,6440, et ne diffère que très 
peu des nombres obtenus par M. Moles (3,6444) et 
M. Reiman (3,6/442). — M. Fonzes-Diacon: Sur la casse 
blanche des vins. Cette sorte de casse, caractérisée par 
un trouble laiteux, opalescent, se transformant en un 
dépôt blanchäâtre, est due à une oxydation et se pro- 
duit lorsque tout l'acide sulfureux existant normale- 
ment dans le vin blanc est oxydé. L'air agit alors sur 
un composé ferreux existant dans le vin et le précipite 
sous forme de phosphate ferrique basique combiné à ce 
la chaux et à de la matière organique. L'emploi des solu- 
tions sulfureuses de phosphate ammonique, utilisées 
actuellement en vinification pour remplacer le métabi- 
sulfite de potassium, paraît être une des causes les plus 
importantes de cette casse, 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. H. Hubert : Esquisse 
préliminaire de la géologie du Sénégal. Les formations 
de la série récente (Crétacé à Actuel) occupent dans les 
trois colonies du Sénégal, de la Gambie anglaise et de 
la Guinée portugaise, une surface d'environ 220.000 km?. 
Elles comprennent : un cordon littoral ; des dunes con- 
tinentales, temporairement fixées; des grès ferrugineux, 
actuels et superficiels ou fossiles et recouverts de 
sables ; des sables pléistocènes ; des grès argileux blancs, 
parfois teintés de rouge; des calcaires et des marnes, 
avec intercalation d'argiles. Les séries anciennes (anté- 
carbonifères) comportent:des grès siliceux horizontaux, 
des roches sédimentaires métamorphisées, des schistes 
cristallins. La série récente a été traversée pardes basal- 
tes, les séries anciennes par un trachyte, des granites et 
surtout des diabases.— M, P.Fallot: Sur la tectonique 
d'Ibiza (Baléares). L'architecture de l’ileest formée, d'un 
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bout à l'autre, par trois séries imbriquées sans différences 
notables de facies de l’une à l'autre. Par leurs éléments 
stratigraphiques, elles semblent correspondre dans l’en- 
semble au substratum apparent de Majorque. Les nappes 
à Oligocène et à Auversien développé qui, dans la 
grande Baléare, recouvrent les dépôls néogènes septen- 
trionaux, ne se rencontrent pas ici, — M. Em. Belot: 
L'hypothèse satellitaire et le problème orogénique. À 
l'hypothèse du rempli de la croûte terrestre par contrac- 
tion du noyau, qui se heurte à beaucoup d’objections, 
l’auteur substitue l'hypothèse satellitaire qui fait inter- 
venir au cours des âges géologiques la chute dans la 
région équatoriale de trois anneaux-satellites de la 
Terre révélés par la loi exponentielle aux distances 
primitives 3,2 — 8,7 — 25. Cette théorie satellitaire per- 
met de rendre compte de la formation interne des plis 
orogéniques, du rôle des môles et géosynelinaux dans 
cette formation, des effondrements, des aires de surrec- 
tionet d’ennoyage, des plis posthumes, des grands traits 
des reliefs terrestres, de la teneur relativement élevée 
de la surface en matières radio-actives, enfin de la 
variation des climats par la chaleur et les poussières 
apportées à l'atmosphère. Il y atrois zones de plis prin- 
cipaux (calédoniens, hercyniens, alpins) parce que la 
Terre a eu trois anneaux-satellites dont les distances 
pourraient servir de mesure à la durée des périodes 
géologiques. — M. H. Devaux : Sur les nes cultu- 
raux permettant d'augmenter beaucoup la production du 
blé (voir p. 69). — M. L. Roule : Sur le développement 
post-larvaire des poissons du genre Mugil. Le dévelop- 
pement des poissons du genre Mugil se signale: par la 
pigmentation précoce et accentuée des larves; par la 
présence d'une bande médio-latérale qui rappelle tem- 
porairement une disposition permanente et caractéris- 
tique des Athérinidés, famille voisine de celle des Mugi- 
lidés; enfin par la rapidité de l’évolution du squelette 
appendiculaire, qui contraste avec la lenteur de celle 
des pièces operculaires dans leur extension. — M. Alb. 
Berthelot: Recherches sur La production du phénol par 
les microbes. On peut éventuellement rencontrer dans 
la flore intestinale de l'homme un microbe (nommé par 
l’auteur Bac. phenologenes) qui est capable de produire, 
dans de médiocres conditions de milieu, environ 10 fois 
plus de phénol que les espèces phénologènes connues 
pour les plus actives, Lorsque la tyrosine est son seul 
aliment organique et à condition que la composition du 
liquide nutritif soit convenablement choisie, il peut 
donner, en 15 jours à 37°, 800 mgr. de phénol par litre, 
soit un rendement atteignant environ 80 °/, de la quan- 
tité théorique que fournirait la dislocation totale des 
2 gr, de tyrosine employés pourla préparation d’un litre 
de milieu, — MM. V. Raymond et J. Parisot : Sur 
le pied de tranchées (gelure des pieds). Les auteurs ont 
fait un certain nombre d'observations nouvelles sur 
cette affection, qui confirment la nature infectieuse et 
mycélienne du pied de tranchée. A côté des germes déjà 
trouvés chez l’'Européen : Scopulariopsis Konigii et Ste- 
rigmatocyst:s versicolor, ils ont décelé chez les Noirs 
d'autres espèces, en particulier des Mucor. C’est la sta- 
gnation dans l’eau froide, condition indispensable, qui 
permet aux germes mycéliens du sol, répandus à la sur- 
face du pied, de franchir la barrière épidermique, de 
pénétrer dans l'intérieur des tissus et de devenir des 
endoparasites pathogènes, 
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M. Gaucher : La syphilis après deux ans de guerre. 
L'auteur résume comme suit sa communication, Tandis 
qu'avant la guerre il y avait, en chiffres ronds, 300 sy- 
philis récentes sur 3.000 malades traités à la clinique, 
soit 1 sur 10, dans les seize premiers mois de guerre on 
trouve 800 syphilis sur 5.000 malades, soit 1 sur 6, et, 
dans les huil mois suivants, la statistique donne un 
total de 600 syphilitiques sur 2.300 malades, soit 1 sur 4. 
Donc, tandis que, dans les seize premiers mois de la 


guerre (août 1914-fin déc. 1915), la syphilis avait aug- 
menté de plus d’un tiers, près de la moitié, dans les 
huit mois suivants (janv.-août 1916) elle a augmenté de 
plus de la moitié, près des deux tiers. La progression 
des syphilis constatées dans le service de clinique de 
l’auteur est d’ailleurs conforme aux observations faites 
à la consultation externe de l'hôpital Saint-Louis. Chez 
les militaires, la majorité des malades sont des hommes 
d'âge moyen, de 25 à 35 ans, dont beaucoup mariés ; 
près des deux tiers des malades femmes sont des femmes 
mariées, qui ont été contaminées par leurs maris. 
M. Gaucher montre le danger redoutable de cet état de 
choses et réclame des mesures prophylactiques énergi- 
ques contre le péril vénérien. L'Académie nomme une 
Commission pour l’étude de la question, — M.P. Sain- 
ton : /.e réflexe oculo-cardiaque et les troubles subjec- 
tifs des trépanés. Des recherches de l’auteur il résulte 
que, chez la plupart des trépanés, il y a rupture de 
l'équilibre fonctionnel qui existe normalement entre les 
systèmesantagonistes pneumogastrique elsympathique. 
La preuve en est fournie par la fréquence des modifica- 
tions du réflexe oculo-cardiaque, qui traduisent tantôt 
une hyperexcitabilité du système autonome, tantôt une 
hyperexcitabilité du grand sympathique. Elles sont 
comparables à celles qui ont été décrites chez les base- 
dowiens. La recherche du réflexe oculo-cardiaque doit 
prendre place au milieu des autres procédés qui permet- 
tent de contrôler la réalité des troubles subjectifs chez 
les trépanés. 


Séance du 2 Janvier 1917 


M. E. Maurel : Besoins de la France en azotés. 
Question de la viande. L'auteur évalue à 1 milliard en- 
viron de kilogrammes par an la quantité de substances 
azotées nécessaire à l'alimentation de la population 
française, en se basant sur une quantité de 95 à go gr. 
par jour pour un adulte de poids normal. Les azotés 
contenus dans les aliments d’origine végétale récoltés 
sur le territoire français s'élèvent à au moins 1.100 mil- 
lions de kilogs et peuvent donc couvrir et au delà tous 
les besoins de l'alimentation, sans faire appel à la 
viande, Etant donné que la viande ne fournit les azotés 
qu’à un prix beaucoup plus élevé que les végétaux, et 
que de plus elle est un aliment moins sain, il y aurait 
lieu d’en réduire la consommation. 


Séance du 9 Janvier 1917 


M. le Président annonce le décès de M. A. Chauveau, 
ancien Président de l’Académie. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 6 Janvier 1917 


M. Petzetakis : L'épreuve de la compression oculaire 
et l'épreuve respiratoire dans le diagnostic de la nature 
des arythmies par extrasystoles. L'épreuve de la com- 
pression oculaire et, dans un grand nombre de cas, 
l'épreuve respiratoire sont positives dans les cas d’ex-, 
trasystoles dont le pronostic est bénin et qui ne s’accom- 
pagnent pas de troubles fonctionnels, observés en 
général sur des cœurs normaux ; les épreuves, au con- 
traire, sont négatives dans les cas où les extrasystoles 
sont en rapport avec des altérations plus ou moins pro- 
fondes du myocarde (myocardites), de nature diverse. 
— M. J. Beauverie : Quelques propriétés des asco- 
spores de levures. Technique pour leur différenciation. 
Les spores de certaines levures présentent une remar- 
quable acido-alcoolo-alcalino-résistance. L’acido-résis- 
tance fournit une technique facile pour mettre en 
évidence avec une grande netteté Les spores dans une 
préparation (méthodes de Ziehl-Neelsen, Biot, etc.) — 
M. J. Dufrénoy: Sur le concours des feuilles adjacen- 
tes dans le développement inusité de bourgeons qui, 
normalement, restent rudimentaires chez le Pin mari- 
time. Le bourgeon qui se produit sur les tiges du Pin 
maritime à l’aisselle des feuilles-écailles donne naissance 
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à un rameau qui, normalement, reste rudimentaire et 
qui porte deux feuilles vertes, géminées. Or, dans les 
cas où la pousse terminale se trouve être mortifiée 
(notamment par le vent de mer), certains d'entre les 
rameaux rudimentaires latéraux s’allongent et consti- 
tuent autant de tiges de remplacement. Quant aux deux 
feuilles géminées, leur limbe, qui s’élargil à la base, 
devient engainant et embrasse la jeune tige dans sa 
concavité. Il se charge de substances nutritives, qui 
sont graduellement utilisées par la tige de remplace- 
ment. — MM. E. Gley et A. Quinquaud: Za sécrétion 
surrénale d'adrénaline ne tient pas sous sa dépendance 
l'effet vaso-constricteur du sang asphyxique. La sup- 
pression de la sécrétion surrénale, soit par ligature du 
tronc veineux lombo-surrénal de chaque côté, soit par 
extirpation des surrénales avec toutes les précautions 
nécessaires, n’a, dans les expériences des auteurs, ni 
supprimé la réaction vaso-motrice que détermine le 
sang asphyxique, ni même diminué sa valeur, — 
M. M. de Kervily: Sur la structure de la membrane 
basale des villosités du placenta humain. La membrane 
basale est constituée par une lame conjonctive, conte- 
nant dans son intérieur de fines fibrilles parallèles, qui 
ont des réactions histochimiques différentes de celles 
de la lame elle-même. Elle n’est pas une vitrée houmo- 
gène. Comme les globules blancs ne passent point à 
travers la basale des villosités placentaires, ces éléments 
ne sauraient jouer aucun rôle dans les manifestations 
de l’hérédité. — M. Ed. Retterer : Du développement et 
de la structure du cartilage hvalin. La substance fon- 
damentale du cartilage hyalin est due à la transforma- 
tion de la portion périphérique ou corticale de la cellule 
cartilagineuse (exo ou ectoplasma).Tandis quela portion 
centrale de la cellule (endoplasma) conserve la faculté 
de se diviser avec le noyau pour produire de jeunes 
cellules, la portion corticale ne fait plus que croître et 
se transformer en une masse de soutien. — M. M. Ru- 
binstein: La paratyphoïde B expérimentale. Dans les 
expériences de l’auteur, les souris nouveau-nées âgées 
de 1 à 12 jours mouraient, à la suite de l’ingestion de 
bacilles paratyphiques B, dans la proportion de 41 ©, 
tandis que les souris adultes sont complètement réfrac- 
taires. La vaccination active ou passive ne semble pas 
protéger la jeune souris contre l'infection paratyphi- 
que B (par ingestion). — MM. E. Weill et G. Mouri- 
quand : Aésultats comparés de l'alimentation des 
cobayes par l'orge complète en état quiescent ou en état 
de germination. Une même alimentation par l'orge 
complète, prise à doses égales, a provoqué, lorsque 
cette orge a été consommée à l’état sec, une dénutrition 
rapide des cobayes, avec mort au 29° et au 30€ jour. 
Cette même orge, consommée au 3° jour de sa germi- 
nalion, a maintenu la nutrition normale pendant 
106 jours dans un cas (mort au 114° jour) et 69 jours 
dans l’autre (mort au 74° jour). Tout se passe comme si 
la graine, à l’état quiescent, ne contenait pas sous une 
forme convenable les éléments propres à la nutrition 
descobayes, et commesi la germination avait développé 
dans la graine une substance — ou un groupe de substan- 
ces — propres à maintenir longtemps à la normale cette 
nutrition, — MM. E. Weill, Cluzetet G. Mouriquand: 
Electrodiagnostic des nerfs et muscles des pigeons para- 
lysés par une alimentation carencée. Les auteurs n’ont 
jamais constaté de modifications notables dans les 
réactions électriques des nerfs et muscles de la région 
paralysée, même lorsque les animaux présentaient des 
troubles moteurs très accusés ou étaient sur le point de 
succomber. Il en résulte que le neurone moteur péri- 
phérique et les muscles n'étaient pas altérés, ou tout au 
moins ne présentaient aucune altération susceptible de 
modifier leur excitabilité électrique. — MM, M. Gar- 
nier et J. Reilly : La recherche du spirochète ictérigène 
dans l'urine de l'homme et du cobaye. L'examen à l’en- 
cre de Chine du culot de centrifugation de l'urine per- 
met de reconnaitre facilement la présence du spirochète 
ictérigène, Cette recherche est parfois fructueuse pen- 
dant l’apyrexie et au début de la reprise fébrile ; elle 


l'est surtout au moment de la défervescence définitive ; 
dans les formes légères, elle constitue le meilleur mode 
de diagnostic de la spirochétose, Action de la bile sur la 
virulence du spirochete ictérigène, La bile et en particu- 
lier les sels biliaires suppriment la virulence de l'émul- 
sion de foie de cobaye mort de spirochélose ictéro- 
hémorragique. Les animaux ainsi injectés ne sont 
pourlant pas vaccinés. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 15 Décembre 1916 


M. G. Berlemont : La verrerie scientifique assurée 
par l'industrie française, La Revue publiera ultérieure- 
ment un article sur cette question, 


Séance du 19 Janvier 1917 

M. Ch. Féry : Pile à densité et à faible usure locale. 
I. On a essayé souvent, et cela sans beaucoup de succès, 
la dépolarisation des piles par l'oxygène de l'air. L’au- 
teur s’est demandé à quoi était dû cet insuccès, car cette 
idée est séduisante : l'oxygène, qui est le dépolarisant 
par excellence, se trouve dans l’air en quantité illimitée, 
et sa solubilité dans l’eau, qui est plus grande que celle 
de l'azote, devrait permettre de l’utiliser dans ce but. La 
raison principale de l'inefficacité de la dépolarisation 
par l’air provient de ce que, dans toutes les piles, l’élec- 
trode de zinc occupe toute la hauteur du vase! ; or on 
comprend facilement que la faible quantité d'oxygène 
qui se dissout superficiellement vienne attaquer le zinc 
en produisant à la surface de ce métal des oxysels. 
L'’oxygène ainsi fixé chimiquement est évidemment perdu 
pour la dépolarisation. Un autre inconvénient résulte 
de cette attaque locale du zinc: c’est que l’électrode a 
une tendance à se couper au ras du liquide, conduisant 
“ainsi à une usure pratique du zinc hors de proportion 
avec celle indiquée par la théorie. Ces effets sont surtout 
sensibles dans les piles destinées à un usage de longue 
durée ne nécessitant qu’un faible débit : télégraphie, 
téléphonie, sonneries électriques. II. Le remède qui se 
présente tout naturellement à l’esprit est de disposer le 
zinc tout au fond du vase, et pour ne pas atteindre une 
résistance intérieure trop grande, de faire descendre 
la partie inférieure du charbon tout près de cette 
électrode de zinc, Dans un essai initial, l’auteur a em- 
ployé une lame carrée de zinc de 45 mm. de côté, placée 
au fond d’un petit vase de verre; une cordelette, nouée 
en croix autour du zinc, l’isolait d’un tube vertical en 
charbon qui avait 32 mm. de diamètre extérieur. La pile 
contenait 150 em d’une solution de chlorure d’ammo- 
nium à 8°/,. Ce petit élément a débité pendant 42 jours 
sur une résistance de 80 ohms. La chloruration du zinc 
par le chlore renfermé dans la solution aurait dù don- 
ner 6 ampères-heure. La courbe du débit relevée sur 
l’enregistreur indique 9 ampères-heure, ce qui montre 
l’action de l'oxygène de l’air qui, non seulement dépo- 
larise, mais contribue à l’attaque du zinc. Le voltage 
aux bornes a été au début de 0,87 volt et la décharge a 
été arrêtée à 0,52 volt. Au bout d'une quinzaine de jours, 
les cristaux bien connus d’oxychlorure de zine ammo- 
niacal ont apparu à mi-haüteur du charbon, tandis que 
la partie inférieure et supérieure, ainsi que le zine, en 
étaient tout à fait dépourvus. La densité du liquide au 
fond du vase a été trouvée égale à 1,103; à la superficie, 
elle n’était que de 1,076. Un papier de tournesol intro- 
duit dans la pile de manière à occuper toute sa hauteur 
rougit au-dessous des cristaux et bleuit au-dessus. 
C’est donc au point de contact des liquides dus à l’élec- 
trolyse (chlorure du zine au fond, ammoniaque à la 
surface) que ces cristaux se forment. Pour comparer 


1. 11 faut toutefois faire exception pour le dispositif ima- 
giné par Maiche, où une petite coupelle de porcelaine, placée 
à mi-hauteur de l'élément, contient du mercure sur lequel 
flottent quelques fragments de zinc. Le charbon annulaire 
n’occupait que la partie supérieure du vase. 
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ces résultats à ceux des piles montées à la façon ordi- 
naire, l'auteur a remplacé cet élément par un autre ayant 
la même électrode positive, garni du même volume de 
la même solution, mais dont le zine, qui avait la forme 
d’un U renversé, pour utiliser les deux faces du tube, 
occupait toute la hauteur. Au bout de 15 jours de débit 
sur la même résistance, le voltage était tombé à 0,60 volt, 
tandis que dans l'essai précédent il avait mis 33 jours 
pour atteindre la même valeur. Ill, Ces piles à densité 
se dépolarisent très vite quand on arrête le débit; ceci 
se comprend facilement : la partie inférieure du charbon 
voisine duzinese polarise très fortement, tandis que la 
partie supérieure, qui est en contact avec l'oxygène de 
l'air, n'est pas polarisée. Dès l'ouverture du circuit, des 
courants, qu'on pourrait appeler courants de dépolari- 
sation, s'établissent entre les deux extrémités de l’élec- 
trode positive, qui fonctionne ainsi comme une sorte de 
pile à gaz en court-circuit. Les sels grimpants ne se 
montrent guère dans ces piles, dont le liquide supérieur 
est à peu près exempt de zinc. La faible densité re- 
lative de ce liquide supérieur facilite d'autre part la 
dissolution de l'oxygène qui est, comme tous les gaz, 
peu soluble dans des solutions concentrées. Au point 
de vue de la forme pratique à donner à ces nouveaux 
éléments, M. Féry s’est arrêté à un charbon à ailettes 
profondes dont le pied est entouré par un cylindre de 
zinc. Il y a avantage à supprimer les ailettes dans la 
partie médiane du charbon La prise de contact sur le 
zinc doit se faire en soudant un fil de cuivre isolé à la 
partie inférieure du cylindre de zinc.Cette soudure peut 
être isolée au vernis ; si elle ne l’est pas, elle se recouvre 
de zinc, car la partie supérieure du zinc plongeant dans 
du chlorhydrate d'ammoniaque, pendant que la partie 
inférieure se trouve dans du chlorure de zinc, forme 
une sorte d'élément monométallique dont la partie infé- 
rieure est le pôle positif. Le voltage mesuré entre deux 
lames de zine plongeant dans ces deux liquides séparés 
par un poreux est de 0,05 volt. Un gros élément qui a 
débité pendant 7 mois sur une résistance de 100 ohms 
a fourni 43,75 ampères-heure avec une usure de 1 gr. 24 
de zinc par ainpère-heure; la théorie indique 1 gr. 228. 
Un essai plus voisin de la pratique, fait dans une de nos 
grandes Compagnies de chemins de fer sur quatre élé- 
ments de ce système et quatre éléments au manganèse 
travaillant en série sur une résistance de 700 ohms, a 
fourni les résultats suivants : l'intensité moyenne a été 
de 0,012 ampère; au bout de 5 mois, on a dû remplacer 
une première fois les bâtons de zinc des piles au man- 
ganèse. A la fin de l'essai (230 jours de débit continu), 
les zincs des piles à densité étaient usés d’une façon très 
régulière (l'attaque se fait par le haut du cylindre); ces 
zines pesaient 110 gr. Les zines des piles au manganèse 
incomplètement, mais trèsirrégulièrementusés, auraient 
dû être remplacés à ce moment par raison de sécurité, 
ces derniers zincs pesaient 150 gr. 11 résulte de cet essai 
que, dans des conditions pratiques, les piles à densité 
consomment 1 gr. 96 par ampère-heure et celles à bâton 
de zinc 5 gr. 55. 
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1° SCIRNCES MATHÉMATIQUES. — MM, J. C. Kluyver et 
J. Cardinaal présentent un travail de M. J. G. van der 
Corput : Sur une fonction arithmétique importante pour 
la décomposition des nombres entiers et positifs en fac- 
teurs premiers. I. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. A. Lorentz et P. 
Zeeman présentent un travail de M.Th. de Donder: Les 
équations différentielles du champ gravifique d'Einstein 
créé par un champ électromagnétique de Maxiwell-Lo- 
rentz. L'auteur donne un système de dix équations dif- 
férentielles du champ gravifique, qui sont invariantes 
pour un changement quelconque des variables. — MM.H. 
A. Lorentz et II. Kawmerlingh Onnes présentent un tra- 
vail de M. J. Droste : Le champ d'un centre unique dans 
la théorie de la gravitation d'Einstein et le mouvement 


d'un point matériel dans ce champ. Les calculs se basent 
sur les nouvelles équations d’Einstein et ont pour but 
de déterminer exactement le champ d’un centre unique, 
en repos. — MM. H. A. Lorentz et P.Zeeman présentent 
un travail de M. J. Tresling : Sur l'introduction de ter- 
mes du troisième degré dans l'énergie d'un corps élasti- 
quement déformé. — MM.H.A. Lorentz et H. Haga présen- 
tent une note de M. L. S. Ornstein : Formation d'es- 
saims de molécules dans l'état critique. Démonstration 
d’une formule employée dans un travail antérieur. — 
MM. H. A. Lorentz et F. A. H. Schreinemakers présen- 
tent un travail de M. J.J. van Laar: Sur les valeurs 
fondamentales des grandeurs b et Va relatives à divers 
éléments et leurs rapports avec le système périodique. 
ll. Considération des divers groupes d'éléments. — M.P. 
Zeeman : Mesure optique directe de la vitesse axiale 
dans l'appareil pour l'expérience de Fizeau.La méthode 
consiste à observer dans un miroir tournant le mouve- 
ment de petites bulles d’air,entrainées par l’eau. —MM.A. 
F, Holleman et J. D. van der Waals présentent un tra- 
vail de MM. J. D. R. Scheffer et F. E. C. Schefter : 
Sur la diffusion dans les solutions. 1. Expériences faites 
en vue de vérilier une formule d’Einstein. La méthode 
appliquée est une méthode par pesées, faites sur de 
petites quantités de liquide. La formule ne s'appliquant 
qu'au cas où la substance dissoute a de grandes molé- 
cules, les auteurs ont opéré sur la mannite. Les résultats 
permettent de déterminer le diamètre de la molécule, — 
MM. J. D. van der Waals et P. Zeeman présentent un 
travail de MM. A. Smitset A. H. W. Aten: L'applica- 
tion de la théorie de l’allotropie aux équilibres électro- 
moteurs. V. Examen du cas où le métal se compose 
d'atomes, d'ions métalliques plurivalents, ayant tous 
même valence ou des valences différentes, et d'électrons. 
— MM. J. Boeseken et F. M. Jaeger présentent un tra- 
vail de M. W. Reinders: Solutions colloidales biréfrin- 
gentes. Expériences prouvant qu'il y a continuité entre 
les suspensions cristallines de chlorure de plomb et de 
chlorure mereureux et les solutions colloïdales de ces 
substances. La biréfringence de ces sels doit être attri- 
buée à la structure cristalline des ultramicrons. Par ana- 
logie, il est probable que les ultramicrons du sel d'oxyde 
de vanadium doivent être considérés comure des micro- 
cristaux. — MM. J. Boeseken et A. F. Holleman pré- 
sentent un travail de M. H. J. Waterman: Les échan- 
ges de matière chez l'Aspergillus niger. Tous les 
éléments dont l’Aspergillus niger a besoin pour les 
échanges de matière sont accumulés dans les jeunes 
plantes et abandonnés en partie à mesure que la plante 
avance en âge. 

30 Sc1ENCES NATUR£&LLES. — MM. G. C. J. Vosmaer et 
J, Boeke présentent un travail de M. H. C. Delsman: 
Les relations des trois premiers plans de segmentation 
avec les axes principaux de l'embryon chez la Rana fusca 
Rüsel. Recherches faites pour trouver une réponse à la 
question de savoir ce qui advient du pôle animal de 
l'œuf. — MM. C. Winkler et L. Bolk présentent un tra- 
vail de M. D. J. Hulshof Pol : La fissure simiale 
(sulcus lunatus) chez l’homme. Chez les singes, tous les 
sillons principaux du cerveau, donc aussi la fissure 
simiale, se forment durant la vie fœtale. Gomme il en 
est de même chez l’homme et que le fœtus humain ne 
présente pas de fissure simiale, il est fort peu probable 
que cette fissure existe chez l’homme adulte. Le suleus 
lunatus ne correspond donc pas à la fissure simiale des 
singes, dont il n'a, d’ailleurs, pas les caractères. — 
MM. G. van Rynberk et C. Winkler-présentent un tra- 
vail de M. S. de Boer: La structure et le recouvrement 
des dermatomes de la patte postérieure chez le chat. 
Etude faite par la même méthode que celle dont les ré- 
sultats ont été communiqués dans une séance précé- 
dente, (4 suivre.) 
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_ CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Philosophie des sciences 


Une question de méthode dans les Scien- 
ces physiques. — Il est entendu depuis longtemps, 
et cela s'enseigne dans toutes les classes de philoso- 
phie, que la méthode déductive et la méthode inductive 
sont opposées l’une à l'autre : « Par l'induction, l’es- 
.prit, s'élevant du particulier au général, va au delà des 
‘données rigoureuses de l'expérience, tandis que, par la 
déduction, on tire d’une vérité tout ce qui y est rigou- 
reusement renfermé. » J'emprunte cette définition au 
vieux Dictionnaire de Bouillet, éd. 1861, article déduc- 
tion, Et le dictionnaire ajoute : « Les sciences mathé- 
matiques.… sont fondées sur la déduction ; les sciences 
physiques sur l'induction, » 

Traduisons cela en langage courant : On fait, en 
Physique, un certain nombre d'expériences ; ce nombre 
-sera aussi grand que vous voudrez, mais il sera tou- 
jours fini. En comparant ces expériences, dont, je le ré- 
pète, le nombre est fini, on croit apercevoir une loi 
‘commune à tous les cas dans lesquels on a opéré. On 
énonce cette loi, mais on ne peut, en toute rigueur, 
l'énoncer que pour les cas sur lesquels on a effective- 
ment expérimenté. Plus le nombre de ces cas s’accroit, 
dans des domaines aussi différents que possible, plus il 
y a de chances pour que la loi, tirée d’un nombre crois- 
sant d'expériences variées, soit une loi générale. Néan- 
moins, si on l’énonce comme loi générale, on fait une 
hypothèse qui peut être discutée; car rien n'empêche 
qu'un cas particulier, non encore étudié, vienne un beau 
jour se mettre en travers d’une généralisation trop hà- 
tive, et démolir tout l'édifice. C’est ce qui a paru un 
instant se réaliser quand la découverte du radium a 
semblé compromettre la solidité du principe de la con- 
servation de l'énergie. Aussi le radium a fait scandale ; 
tout le monde en a parlé (même ceux qui ne connais- 
saient pas le principe en travers duquel il venait se 
mettre), parce qu'on avait cru, dans une étude trop hà- 
tive, qu'il fournissait de l'énergie pour rien. Aujour- 
-d’hui les choses sont rentrées dans l’ordre, mais il n’en 
reste pas moins que cet événement a permis à certains 
-savants de douter pendant quelque temps de la vérité 
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d’une loi générale basée sur un nombre formidable de 
mesures bien faites. D’un nombre fini d'expériences, si 
grand que soit ce nombre, on ne peut tirer qu'une pré- 
somption de loi. Si, par induction, on énonce, comme 
loi générale, ce qui n’est que présomption de loi, on 
fait une hypothèse qui préjuge de l’avenir. Et, par con- 
séquent, si, comme on l'enseigne en philosophie, les 
sciences physiques sont fondées sur l'induction, ces 
sciences ne peuvent conduire qu’à des présomptions de 
lois, dont l’énoncé pourra toujours être revisé à l'occa- 
sion d’une découverte nouvelle et imprévue. 

Nous vivons actuellement sur ces deux idées, dont 
l'une date de Lavoisier, et dont l’autre est le résultat 
du gigantesque effort du x1x° siècle, qu’il y a conserva- 
tion de la matière et conservation de l'énergie. Toute la 
science moderne dépend de ces deux grandes vérités, 
et toutes les découvertes nouvelles apportent à ces deux 
grandes vérités l'appui de nouvelles démonstrations. 
Néanmoins, tant qu'il s’agit de formules générales éta- 
blies par la méthode inductive, chacun a le droit de 
rester dans le doute et d’attendre l'avenir. 

C’est pour cela que nous devons prêter l'oreille à ce 
penseur obseur et inconnu qui vient nous dire aujour- 
d’'hui : « Le principe de la conservation de l'énergie est 
une vérité rationnelle. » Entendez par là que c’est une 
vérité à laquelle on peut arriver par la méthode déduc- 
tive, comme on arrive aux énoncés des théorèmes de 
Géométrie. 

Le penseur dont je parle ici est un ancien ouvrier, 
actuellement employé à l'usine Coignet à Givors. Ce ne 
sera pas une raison, je l'espère, pour que les physiciens 
et les mathématiciens se désintéressent de son œuvre ; 
il me semble au contraire que, lorsqu'un homme a 
fait, pendant 25 ans, l'effort prodigieux de s'initier, 
malgré son labeur quotidien, aux plus hautes spécu- 
lations des Mathématiques supérieures et de la Phy- 
sique, on doit en conclure que, comme on dit vulgai- 
rement, « il avait quelque chose dans le ventre. » Je 
voudrais donc que tous les savants que préoccupent 
les questions générales prissent la peine de discuter 
sérieusement les déductions publiées ces jours-ci par 
M. L. Selme (Essai sur la Thermodynamique, chez 
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l’auteur à Givors, et chez Dunod et Pinat à Paris). Tout le 
monde gagnera à cette discussion, et même si, par ha- 
sard, les gens compétents trouvent que M. Selme s’est 
trompé, la science tirera un grand profit de la con- 
naissance d’une erreur aussi gigantesque dans ses con- 
séquences. 


% 
+ * 


Permettez à un biologiste de faire, à ce sujet, quel- 
ques remarques sur la méthode déductive en général. 

Quand nous nous occupons de Mathématiques, nous 
ne nous étonnons pas de trouver en nous-mêmes une 
« machine à déduire » qui nous permet de conclure du 
simple postulatum d’Euclide aux vérités les plus com- 
plexes de la Géométrie, Cette machine existe, les ma- 
thématiciens s’en servent ; tout est pour le mieux. Pour 
un biologiste, qui a l'habitude d’assister en témoin at- 
tentif aux phénomènes de la vie, l'existence de cette 
« machine à déduire », que nous appelons notre logique, 
a la valeur d’une révélation. 

Chaque jour, l'être vivant ne continue de vivre qu’en 
se défendant contre les causes de destruction que sont 
pour lui tous les phénomènes naturels extérieurs à lui. 
Et, pour se défendre, il fait précisément toujours ce 
qu'il faut. Et cela dure depuis des siècles de siècles, 
puisque la vie dont nous jouissons nous a été transmise 
sans interruption, depuis nos ancêtres les plus éloignés. 
Il y a donc eu, pour chacun de nous, conservation de 
la vie de la lignée, pendant des temps infiniment longs, 
et nous sommes tous d’une vieillesse étrange ! 

Mais, pendant cette vie séculaire, chacun des chai- 
nons de la lignée a toujours fait, contre chaque phéno- 
mène naturel, précisément ce qu’il fallait pour résis- 
ter à ce phénomène et non à un autre. (Les nouvelles 
découvertes, de la sérothérapie par exemple, ont mon- 
tré combien est merveilleusement précise l'attitude de 
combat prise par chaque être vivant dans sa lutte con- 
tre tous les agents étrangers). Je pourrais dire, en lan- 
gage humain, que, pour résister avec précision à l’atta- 
que d’un ennemi, il faut connaître à fond cet ennemi; 
et j'en conclurais que chaque être de notre lignée a 
toujours merveilleusement connu le monde extérieur, 
puisqu'il a lutté victorieusement et précisément contre 
lui, aucun d’eux n'étant mort avant de s'être reproduit, 
Mais ce serait prendre là le mot connaître dans un sens 
plus général que celui qu’on lui attribue ordinairement, 
Le plus souvent, en effet, la lutte contre un agent exté- 
rieur ou contre un microbe ennemi est absolument in- 
consciente. Il vaut done mieux dire, sans faire interve- 
nir la conscience effective des luttes menées avec cette 
précision remarquable, que, faisant à chaque instant 
(c’est la définition de la vie) précisément ce qu'il faut 
pour-résister à chaque nouvelle cause de destruction 
et à celle-là particulièrement, Vorganisme vivant porte 
évidemment en lui l'empreinte de l’agent contre lequel 
il se défend. 

L’accumulation de ces empreintes, au cours des temps, 
c’est ce que nous pouvons appeler le trésor héréditaire 
de notre expérience ancestrale, trésor qui s’additionne 
de notre expérience individuelle de chaque jour. Etc'est 
cette série d'empreintes qui constitue notre logique, 
notre machine à déduire. C'est au moyen d’elle que nous 
faisons des Mathématiques, Mais pourquoi ne ferions- 
nous pas aussi de la Physique par le même moyen ? Sans 
doute, nous ne connaissons que par expérience person- 
nelle le délail des faits qui se passent sous nos yeux. 
Maïs si, depuis des siècles de siècles, tous les phéno- 
mèênes naturels avec lesquels nous avons été en contact 
sont intervenus dans la direction de notre vie, pourquoi 
n’aurions-nous pas, fixées en nous, toutes les choses 
générales, toutes les règles d'ensemble qui sont com- 
munes à tous les phénomènes de 1 Univers. Pourquoi 
les vérilés de la Physique seraient-elles, à ce point de 
vue, différentes de celles de la Géométrie? Personne ne 
s'étonne qu’on fasse de la Géométrie déductive ; allez- 
vous crier au miracle parce que nous ferons de la 


Physique, du moins de la Physique générale, avec 
cette même machine à déduire ? 

Et alors, les vérités de la Physique seront aussi in- 
tangibles, aussi indiscutables que celles des Mathéma- 
tiques. Cela sera vrai, du moins, pour tous les phéno— 
mènes physiques avec lesquels l’homme a été en lutte 
depuis son origine, Mais s'il y en a d'autres, qui n’ont 
jamais agi sur. nous, nous ne les connaissons pas, et 
nous pouvons penser à leur sujet Lout ce que nous vou- 
drons ; nous pouvons faire des romans à la Wells 

On voit tout l'intérêt qui s'attache à la discussion du 
livre de M. Selme. La question sur laquelle je viens de 
m'élendre n’est d'ailleurs qu'une de celles qui sont trai- 
tées magistralement dans son important ouvrage. Il 
donne, en particulier, une généralisation du principe 
de Carnot qui étonnera bien des gens et qui est, elle- 
aussi, une vérité rationnelle, On pourrait traduire cette 
généralisation du principe de Carnot dans cette formule: 
familière : « Un phénomène west jamais simple; vous 
ne pouvez pas transformer quelque chose en quel- 
que autre chose, sans réaliser fatalement, en même 
temps, une autre transformation, » Vous ne pouvez 
pas casser du bois sans faire du bruit et sans échauf- 
fer votre hache ; or le bruit et Ia chaleur sont autre 
chose que le phénomène qui consiste à casser du bois. 

Je n’insiste pas. Je voudrais seulement attirer l'at- 
tenlion de tous les penseurs sur l’ouvrage d’un cher- 
cheur modeste et puissant, dont la vie scientifique n'a 
pu utiliser que les heures de repos séparant des jour- 
nées de rude labeur, et qui, indépendamment des ré- 
sultats obtenus, mériterait l’admiration des savants. 
pour sa persévérance opiniàtre dans la recherche du 


vrai. 
Félix Le Dantec. 


$ 2. — Physique 


Propriétés élastiques du bronze phospho- 
reux. — {On utilise très souvent, en physique, pour: 
des suspensions délicates, des fils de bronze phospho- 
reux. Il résulte d’une étude de M. Oehler ! que ce choix 
n’est peut-être pas très heureux. Si,en effet, on constitue, 
avec un tel fil, un pendule de torsion, on constate que* 
les oscillations ne sont pas isochrones; les durées d'os- 
cillation varient avec l'amplitude, d’où l’on peut conclure 
qu'il n’est pas vrai que le couple de torsion soit propor- 
tionnel à l'angle d'écart, La variation n’est d’ailleurs. 
pas négligeable; elle est d'autant plus sensible que le 
fil est plus fin, et, dans quelques expériences, elle a 
atteint 16 °/. De plus, elle n’a pas lieu dans un sens 
constant. Des trépidations, des vibrations, amènent le 
fil dans un état pour lequel la période décroît avec l’am- 
plitude. Pour un fil longuement recuit, la période aug- 
mente au contraire à mesure que l'amplitude diminue, 

Des anomalies analogues ont été constatées antérieu- 
rement sur des fils de platine iridié. Il est possible 
qu’elles soient communes à tous les alliages. Il semble 
done qu'il faille être très circonspect dans l'emploi des 
alliages comme fils de suspension pour des mesures- 
délicates et précises. 

A. B. 


Les enduits lumineux à base de composés 
radio-actiis. — M. W.S. Andrews a donné récem- 
ment? des renseignements intéressants sur la constitu- 
tion des enduits lumineux à base de composés radio- 
actifs, sur leur durée de vie et quelques-unes de leurs 
applications, Die 

Tout au début de l'étude de la radio-activilé, on a 
constaté que les composés radio-actifs avaient la pro- 
priété d’exciter la fluorescence de certains corps miné- 
raux, parmi lesquels l’un des plus sensibles est une va-- 
riété de sulfure de zinc connue sous le nom de blende: 
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«le Sidot, C’est cette propriêté qui se manifeste dans 
l'expérience bien connue du spinthariscope de Crookes : 
un minuscule fragment de composé radifère, fixé à l’ex- 
trémité d'une aiguille et disposé au voisinage d'un petit 
écran recouvert "de sulfure de zinc, détermine sur cet 
écran l'apparition d'innombrables scintillements qu'on 
peut observer commodément avec une loupe. 

En mélangeant une très petite quantité d'un sel de 
radium avec du sulfure de zinc en poudre fine et délayant 
le tout dans un adhérent convenable, on obtient un en- 
duit lumineux qui n’a été considéré pendant longtemps 
que comme une curiosité intéressante, mais qu'on a uti- 
lisé ces dernières années pour rendre certains objets 
visibles dans l’obseurité, On l’emploie beaucoup sur les 
aiguilles et les cadrans des montres et des pendules, 
sur les compas de marine, les manettes d’aéroplancs, 
les boutons interrupteurs pour l'éclairage électrique, etc. 

Ces enduits radio-actifs ne doivent pas être confondas 
avec d'autres enduits qui avaient été imaginés vers 1875 
par le professeur Balmain, de l'Université de Londres, 
æt qui étaient connus sous le nom « d’enduits lumineux 
de Balmain », L'enduit de Balmain est à base d'une pré- 
paration spéciale de sulfure de calcium phosphorescent 
et nécessite, pour devenir lumineux, une excitalion 
préalable par une source intense. IL absorbe le rayon- 
nement de cette source et le restitue ensuite, sous forme 
d'une douce lueur phosphorescente qui disparait gra- 
duellement, en sorte qu'au bout d’un petit nombre 
d'heures, il cesse d’être visible jusqu’à une nouvelle ex- 
citation. L’enduit lumineux radio-actifdiffère entièrement 
du précédent en ce qu'il renferme lui-même son propre 
excitant et qu'il continue à briller indéfiniment, même 
maintenu dans l'obscurité. 

Une question intéressante est celle de la durée utile 
d’un tel enduit, D’après des recherches récentes, la pé- 
riode de demi-transformation du radium est 1.750 an- 
mées. Si donc on part d’un gramme de radium, une moi- 
tié se sera désintégrée au bout de 1.750 années, laissant 
‘un demi gramme de résidu. Pendant la période suivante 
-de 1.750 années, une nouvelle moitié de ce reste dispa- 
raîtra et le résidu sera d’un quart de gramme, et ainsi 
de suite, 

Pratiquement on peut done considérer comme illimitée 
Ja vie du radium contenue dans l’enduit. Il n’en est pas 
de même du sulfure de zinc, dont la qualité est très va- 
riable suivant sa pureté et la façon dont il est préparé. 
Le sulfure de zinc ne parait propre qu'à l'émission 
d’une quantité déterminée d'énergie lumineuse, Cette 
quantilé peut être libérée rapidement, sous forme d’un 
flux intense, par une forte excitation, ou lentement, 
avec une faible intensité, par une excitation plus faible, 
Donc, pour une qualité déterminée de sulfure de zinc, 
la vie utile d'un enduit fournissant une vive clarté sera 
naturellement plus brève que celle d’un enduit à faible 
luminosité, l'intensité de la luminescence dépendant du 
pourcentage de l'élément radium. 

Il se passe quelque chose d’analogue à ce qu’on 
observe sur les lampes à incandescence. On sait qu'une 
lampe à incandescence fonctionnant sous un voltage 
bien inférieur au vollage normal possède une durée de 
vie très longue, et qu'inversement, sous un voltage très 
supérieur, la durée de vie devient beaucoup plus brève. 
On peut comparer le voltage appliqué aux bornes à la 
-quantité de radium, et le filament au sulfure de zine, Si 
un composé contenant, par exemple, 100 micro-grammes 
.de radium par gramme de sulfure de zinc a une durée 
de vie utile de vingt années, on peut s'attendre à doubler 
sensiblement la quantité de lumière émise en doublant 
le contenu en radium, mais en même temps la durée de 
vie utile sera diminuée de moitié et réduite à dix 
années. 

On peut d’ailleurs utiliser des substances radio-actives 
autres que le radium. C'est ainsi qu’un produit de désin- 
tégration du thorium, le radio-thorium, est fortement 
radio-actif, mais possède une durée de vie inférieure à 
celle du radium, sa période de demi-transformation 
-étant de 3 à 4 années. Le méso-thorium, dont la désin- 
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tégration fournit le radio-thorium, est un sous-produit 
de l’industrie des manchons à incandescence et son bon 
marché relatif le fait employer fréquemment, soit seul, 
soit combiné auradium, pour la préparation des enduits 
lumineux. 


A. B. 


$ 3. — Electricité industrielle 


Le chauffage électrique. — Dans une étude in- 
téressante, M. P. Guerner ! appelle l'attention sur ce fait 
que les applications domestiques et industrielles du 
chauffage électrique, extrêmement en faveur aux Etats- 
Unis, ne sont que très peu utilisées en France. Il indique 
les moyens propres, à son avis, à populariser le chauf- 
fage électrique eltermine par des données d'expérience 
sur quelques appareils. 

En dehors de l’éclairage et des applications indus- 
trielles, l'emploi de l'énergie électrique est encore très 
peu répandu en France. Les applications domestiques 
usuelles sont limitées aux fers à repasser, aux séchoirs 
pour coiffure, aux petits moteurs actionnant des machi- 
nes à coudre ou des ventilateurs. Dans l’industrie, en 
dehors des moteurs, on ne connait guère que le for 
électrique, dont les applications sont bien spéciales. 
La petite industrie, les installations commerciales res- 
tent à l'écart et ne songent pas à profiter des avantages 
nombreux que présente l’énergie électrique au point de 
vue du chauffage : propreté, célérité d’action, facilité 
d'emploi, réduction des chances d'incendie, sécurité 
hygiénique, sans oublier l’économie réelle qui en résulte 
et qui finit par affecter le compte des frais généraux. Il 
semble que les professions où l’on a jusqu’à présent le 
mieux compris, chez nous, l'intérêt du chauffage élec- 
trique, sont celles de chirurgien, de dentiste ou de chi- 
miste. Mais le grand public reste généralement à 
l'écart. 

En dehors de l'ignorance trop souvent complète, chez 
le grand public, des avantages du chauffage électrique, 
il existe d’autres raisons qui expliquent un développe- 
ment aussi restreint, En particulier, dans la région pa- 
risienne, par suite des conditions défectueuses d’instal- 
lation et de production de l’énergie électrique, il est 
certainement très diflicile de vendre le courant à un 
taux pratique, ce qui fait que les appareils électriques 
chauffants y demeurent une manière de luxe. 

Les producteurs d'énergie devraient donc : d'une part, 
s'attacher à produire l'électricité le plus économique- 
ment possible, dans de grandes ceatrales, bien alimen- 
tées en combustibles, et cela par l'emploi de grosses 
unités génératrices, des distributions à haute tension, 
et, d’une façon générale, par l'application de règles 
industrielles aujourd’hui bien établies; d'autre part, 
perfectionner le plus possible le matériel d'utilisation. 

Les appareils de chauffage actuellement employés, 
fonctionnant sous des températures qui ne dépassent 
pas 500° à 5500, se ramènent à trois types : appareil à 
air chaud, plaques chauffantes, appareils à immersion. 
Les éléments chauffants consistent généralement en des 
résistances de nickel-chrome qui ne se corrodent pas à 
l’air pour des températures bien supérieures à celles 
dont il s’agit; ces unités sont dimensionnées de manière 
à permettre, soit seules, soit en séries, l'alimentation 
par les tensions types de 550, 440, 220 et 110 volts alter- 
natif ou continu. 

Les appareils à air chaud comprennent, le plus sou- 
vent, une carcasse d'acier ou de fonte supportant des 
isolateurs minéraux, choisis comme présentant une ré- 
sistance élevée, même au point de fusion de la matière 
qui constitue la résistance métallique. Pour le passage 
des courants dans les résistances, on utilise des barres 
omnibus en acier et des connexions montées sur des 
isolateurs du même type que pour les résistances. Le 
chauffage des fours s’effectue au moyen d’un groupe 
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d'éléments consommant ensemble de 3 à 10 kilowatts, 
distribués pour donner un échauffement uniforme dans 
le four. Voici quelques applications des appareils à air 
chaud : la cuisson de la gomme-laque, des vernis et des 
peintures, des vernis à émailler, du pain, des pâtisse- 
ries, des noyaux de fonderie, des vernis isolants; le 
recuit du cuivre, de l'aluminium, du verre; le séchage du 
bois dans les étuves, etc. 

Les plaques chauffantes comprennent simplement des 
résistances montées entre les deux plaques ou faisant 
partie des plaques elles-mêmes. (Dans ce dernier cas, il 
faut naturellement des dispositions spéciales pour em- 
pêcher les pertes.) On les emploie à la soudure, aux pols 
à colles, à la fonte des caractères linotypes, etc. 

Enfin les appareils à immersion (chauffage de l’eau, 
production de la vapeur, etc.) permettent de plonger la 
résistance au sein du liquide et sont protégés par une 
enveloppe du contact de ce dernier. 


$ 4 — Chimie 


Le centenaire du chimiste français Charles 
Gerhardt. — La Société chimique de France a tenu à 
ne pas laisser passer l’année 1916 sans célébrer, aussi 
solennellement que les circonstances actuelles l’autori- 
saient, le centenaire de la naissance du grand chimiste 
français Charles Gerhardt. 

Le 8 décembre dernier, elle conviait ses membres, 
ainsi que la jeunesse des écoles, à assister dans la grande 
salle de la Société d'Encouragement à une conférence 
sur l’œuvre de Gerhardt par M. Tiffeneau, professeur 
agrégé à la Faculté de Médecine, et à visiter une expo- 
sition de souvenirs sur Gerhardt spécialement organisée 
en vue de cette cérémonie. De bonne heure, la salle se 
trouvait remplie par un public nombreux, auquel 
s'étaient joints les amis et parents de la famille Gerhardt, 
réprésentée par M. Charles Gerhardt fils, le distingué 
ingénieur de la Compagnie de l'Est. 

En ouvrant la séance, M. Poulenc, président de la 
Société, salue deux représentants éminents des sociétés 
chimiques étrangères : M. le professeur Paterno, de 
l’Académie royale de Rome, vice-président du Sénat 
italien, et M. le professeur Noelting, directeur de l'Ecole 
de Mulhouse et délégué de la Société chimique de 
Milan, Après avoir prié nos deux hôtes éminents de 
prendre place à ses côtés, M. Poulenc remercie les invi- 
tés et les membres de la Société d’être venus en aussi 
grand nombre et il salue tout spécialement M. Gerhardt 
fils qui a contribué si efficacement au succès de l’exposi- 
tion de souvenirs concernant son père; puis, M. Poulenc 
signale en quelques mots le but que s’est proposé la 
Société chimique en célébrant le centenaire de Gerhardt. 
Rappelant les grandes luttes que celui-ei eut à soutenir 
non seulement pour l'édification de son œuvre, mais 
aussi pour la défense de son honneur, M. Poulenc tient 
à faire - allusion aux rudes combats qui se livrent à 
l'heure présente pour la défense de notre solet de notre 
patrimoine intellectuel; le triomphe tardif, mais défi- 
nitif, des idées de Gerhardt lui fait présager le succès 
certain de la grande lutte dans laquelle notre pays est 
engagé. 

Avant de céder la parole au conférencier, le président: 
tient à remercier tout particulièrement les sociétés et 
personnalités étrangères qui, malgré le caractère intime 
de cette manifestation, n’ont pas hésité à envoyer spon- 
tanément leur précieuse adhésion et leurs témoignages 
de sympathie. 

Lecture est donnée alors des adresses et télégrammes 
envoyés par les sociétés ou collectivités suivantes 
Alsace : les chimistes alsaciens membres de la Société 
industrielle de Mulhouse; Angleterre : la Chemical So- 
ciety of London, la Chemical Society of Edinburgh; 
Espagne : la Real Academia de Ciencias y Artes de 
Barcelone, la Sociedad española de Fisica y Quimica; 
Italie : la Societa chimica italiana, la Reale Accademia 
delle Scienze di Torino, la Reale Accademia dell’ Istituto 
di Bologna; Pays-Bas : la Société, chimique néerlan- 
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daise; la Rédaction du Recueil des travaux chimiques. 
des Pays-Bas; Suisse : la Société suisse de Chimie. 

Lecture est donnée également de l’adresse chaleu- 
reuse de la section de Montpellier, filiale de la Société 
chimique de France, qui, en raison du culte particulier 
que ses membres ont voué à Gerhardt, a tenu à s’asso- 
cier tout spécialement à cette cérémonie. 

La parole est alors donnée au conférencier, 

Après avoir rappelé les dures épreuves que Gerhardt 
eut à subir avant son arrivée à Paris, en 1838, M. Tiffe- 
neau s’efforce de montrer tout le désordre et l'arbitraire 
qui régnaient alors en Chimie, à la suite d’une erreur 
initiale dont la faute remonte à Berzélius. 

Il établit alors comment, dès 1842-1843, Gerhardt fut 
conduit successivement à sa grande réforme des poids. 
atomiques, à l'unification des formules, ramenées, 
toutes, à deux volumes de vapeur (système unitaire), à 
la correction des exposants grâce à certaines règles de 
divisibilité, à la détermination de la grandeur molécu- 
laire des acides bibasiques, à l'établissement de la loi 
de saturation des combinaisons copulées, ete. 

Après avoir ainsi réformé et unifié la notation ato- 
mique, Gerhardt s’attacha à classer les composés orga- 
niques d’après leur « échelle de combustion » et il for- 
mula alors cette magistrale loi de l’homologie qui allait 
introduire dansla Chimie organique l’ordreet la rigueur 
dont cette science avait tant besoin, 

Gerhardt n’en resta pas là. Après être demeuré long- 
temps rebelle aux idées que lui suggérait, sur la strue- 
ture des corps composés, son admirable compagnon de 
luttes, Laurent, il se laissa définitivement influencer par 
les recherches de Williamson sur les éthers mixtes et 
celles de Wurtz sur les ammoniaques composées; puis, 
prenant un solide point d'appui dans sa propre décou- 
verte des acides anhydres et des ammoniaques acides, il 
créa son immortelle théorie des types, admirable 
ébauche de ce qui devait être, quelques années plus 
tard, la théorie de la valence. 

Entièrement maître de sa doctrine, Gerhardt rédigea 
alors son grand Traité de Chimie organique; mais la 
mort vint le surprendre brusquement pendant la cor- 
rection des dernières épreuves. 

Après la mort de Gerhardt,lanotation atomique ne fnt 
adoptée et défendue en France à peu près exclusivement 
que par Wurtz et ses élèves; vivement combattue par 
Dumas, Sainte-Claire Deville etsurtout par Berthelot, elle 
resta longtemps proscrite de notre enseignement officiel, 
et cette hostilité systématique fut incontestablement 
nuisible aux intérêts matériels et scientifiques de notre 
pays. : 

« Aujourd’hui enfin, conclut M. Tiffeneau, le triomphe 
de la doctrine atomique est définitif; l'heure de la répa- 
tion a sonné et, désormais, l’œuvre de Gerhardt, har- 
monieuse et puissante, domine immuablement le majes- 
tueux édifice de la Chimie moderne, » 

Après l’éloquente et chaleureuse conférence de 
M. Tiffeneau, l’audiloire est invité à visiter l'exposition 
de souvenirs concernant Gerhardt. Un catalogue illustré 
soigneusement composé ayant été remis, dès l’entrée, à 
chaeun des assistants, cette visite s’est trouvée grande- 
ment facilitée, L'exposition comportait plusieurs cen- 
taines de pièces diverses classées en 6 groupes:1.Bustes, 
portraits et photographies, IL. Manuscrits et autogra- 
phes. III. (Œuvres de Gerhardt : mémoires originaux, 
travaux didactiques et critiques, traductions. IV. Collec- 
tion de produits de Chimie organique. V. Pièces ofli- 
cielles concernant Gerhardt. VI. Ouvrages ou brochures 
sur Gerhardt, Outre les documents déjà connus, cette 
exposition en contenait de nombreux autres absolument 
inédits et du plus grand intérêt pour l’histoire de la 
Chimie. 

En définitive, bonne et réconforlante journée pour la 
science française. Nous sommes reconnaissants à la So- 
ciété chimique de France d’avoir organisé avec tant de 
soins cette belle manifestation à laquelle nous nous as- 
socions pleinement. 
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LE ROLE PHYSIOLOGIQUE DU CALCIUM CHEZ LES VÉGÉTAUX ! 


Les très nombreux travaux parus sur le rôle 
physiologique du calcium dans la végétation 
conduisent à admettre que cet élément — con- 
trairement au potassium, au magnésium, au 
soufre et au phosphore — se comporte différem- 
ment suivantles groupes : nécessaire aux plantes 
supérieures, il ne paraît jouer aucun rôle chez la 
plupart des végétaux inférieurs. Pour exposer les 
résultats actuellement acquis sur cette question, 

_ nous adopterons donc l’ordre de la classification 
botanique. 


I. — THaLLoPAYTES 
$ 1. — Champignons 


Les premiers renseignements intéressants sur 
la question qui nous occupe sont donnés par le 
travail de Raulin. Le milieu de culture dont cet 
auteur a établi la formule, après de multiples 
essais, présente la caractéristique remarquable 
de ne pas renfermer de calcium ; il donne pour- 
tant de belles récoltes du champignon étudié : 
l'Aspergillus niger. D’après ces recherches, le 
calcium ne paraît donc pas indispensable au dé- 
-veloppement de ce végétal. 

Mais doit-on admettre ce résultat sans discus- 
sion ? 

On sait combien il est malaisé de prouver avec 
certitude l’inutilité d’un élément; on peut sup- 
poser que le liquide de Raulin renferme sufli- 
samment de calcium, à titre d’impureté, pour 
permettre le développement de l’Aspergillus. On 
peut aussi se demander si l’on n’arriverait pas à 
accroître le rendement en introduisant dans le 
milieu une quantité convenable d’un composé 

_calcique. Enfin, on peut émettre l'hypothèse que 
le calcium, inutile en présence de certains élé- 
ments, peut devenir nécessaire, en se substituant 
à eux, si ces éléments viennent à manquer dans 
le milieu. C’est ce qu'a prétendu Nægeli, qui a 
admis pour les champignons le remplacement 
réciproque de toutes les bases alcalino-terreuses; 
en particulier celui de la magnésie (qui repré- 
sente l'élément alcalino-terreux dans le liquide 
de Raulin) par la chaux. Mais tous les auteurs 
qui, après Nægeli, ont abordé cette étude ont 
montré qu'il ne se produit aucun développement 
en l'absence de magnésium, qu’il y ait ou non 
du calcium dans le milieu. Ils ont également ad- 


1. Pour plus de détails et les renseignements bibliogra- 
phiques, voir Recherches sur le Rôle physiologique du Calcium 


chez les Végétaux, par Thérèse Rosert. Thèse Paris, décem- 
bre 1915, 


mis l’inutilité de ce dernier métal pour les cham- 
pignons (Molisch, Benecke, Winogradsky, Weh- 
mer). 

On peut adresser à tous ces derniers auteurs 
le même reproche; ils paraissent avoir ignoré 
complètement l'important travail de Raulin et 
ils ne mettent pas à profit, pour éclairer leurs 
propres recherches, les résultats obtenus par ce 
savant. De plus, ils négligent de vérifier par l’ana- 
lyse chimique le degré de pureté de leur milieu 
de culture ; il est donc impossible de savoir si, 
malgré les précautions prises, ils n’expérimen- 
tent pas, à leur insu, en présence de l'élément 
dont ils prétendent démontrer l’inutilité. 

Lœw s’est adressé à une méthode indirecte 
pour prouver la non-nécessité du calcium chez 
les végétaux inférieurs. Devant la difficulté d'éli- 
miner avec certitude cet élément, il se contente 
de l’insolubiliser par addition d’acide oxalique 
ou d'oxalate soluble: seuls les végétaux qui 
peuvent se passer de calcium doivent se déve- 
lopper dans ces conditions. Or, tandis que les 
plantes supérieures meurent dans un liquide de 
culture renfermant de l'acide oxalique ou un 
oxalate soluble, les végétaux inférieurs, en par- 
ticulier les levures et les moisissures, se déve- 
loppent parfaitement dans un tel milieu. Læw 
en conclut donc que le calcium est nécessaire 
aux premières et est, au contraire, inutile aux 
seconds. 

Mais il ne faut pas oublier- que l'insolubilité 
de l’oxalate de calcium n’est pas absolue, sur- 
tout dans un milieu complexe pouvant renfer- 
mer des substances facilitant la dissolution du 
sel calcique. Le procédé utilisé par Lœw ne 
donne done pas de résultats plus certains que 
les méthodes directes employées par les précé- 
dents auteurs. 

Si la majorité des expérimentateurs admet- 
tent l’inutilité du calcium pour les champignons 
inférieurs, quelques-uns attribuent pourtant à 
ce métal un rôle favorisant vis-à-vis de ces végé- 
taux. 

C'est ainsi que, d’après Duclaux, le Penicillium 
glaucum, cultivé sur liquide de Raulin, pousse 
mieux lorsqu'on ajoute au milieu de petites 
quantités d’un sel de calcium. 

Osterhout dénie au calcium la propriété d’être 
un aliment pour les champignons inférieurs, 
mais il prétend que, dans certaines conditions 
de culture — par exemple lorsque le milieu de- 
vient trop concentré — ce métal peut devenir 
favorable à titre d’antitoxique. 
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Buromsky attribue un rôle utile au calcium 
dans le développement de l’Aspergillus niger, 
mais il introduit ce métal sous forme de sulfate, 
et nous verrons plus loin comment il faut inter- 
préter la légère augmentation de poids de récolte 
constatée dans ce cas. 

Tous ces résultats se rapportent aux champi- 
gnons inférieurs. Lævw admet, sans le démon- 
trer, que les champignons supérieurs se com- 
portent différemment et qu'ils ont besoin de 
calcium. Hori et Weir paraissent avoir apporté 
à cette opinion une confirmation expérimentale. 

De ses études sur la membrane des Mucori- 
nées, Mangin tire la conclusion que le calcium 
est utile à ceux de ces champignons qui présen- 
tent des incrustations d’oxalate de calcium dans 
leurs filaments sporifères. 

J'ai repris l’étude du rôle du calcium chez les 
champignons en choisissant comme matériel 
l'Aspergillus niger et le Penicillium glaucum et 
en vérifiant par l’analyse chimique le résultat de 
mes expériences. Les conclusions auxquelles je 
suis parvenue sont les suivantes : 1° les petites 
quantités de calcium (0 mgr. 25 à 10 mgr. par 
250 cm* de liquide nutritif), introduites dans un 
milieu bien purifié au point de vue de la présence 
de cet élément, ne déterminentaucune améliora- 
tion de croissance; les doses plus élevées (50 et 
100 mgr. par exemple) produisent chez l’Asper- 
gillus niger une légère augmentation de poids, 
aucune variation chez le Penicillium glaucum ; 
au-dessus de 1 gr. le calcium devient toxique; 
2° les faibles augmentations de poids, observées 
pour les doses de calcium voisines de 100 mgr. 
par 250 cm* de milieu, sont dues à la fixation du 
métal sous forme d’oxalate, et aussi à l’action 
favorisante du soufre lorsque le sel ajouté est 
un sulfate. Dans aucun cas, le calcium n’a paru 
avoir par lui-même d'influence activante sur la 
végétation des champignons étudiés; 3° contrai- 
rement à l'opinion d'Osterhout, le calcium n'in- 
tervient pas comme élément antitoxique dans la 
culture de ces champignons, lorsque la concen- 
tration du milieu augmente ; 4° le calcium semble 
donc se comporter, vis-à-vis de ces végétaux 
inférieurs, en élément indifférent. 


$ 2. — Algues 


Læœw a établi par sa méthode indirecte l’inuti- 
lité du calcium pour les Algues inférieures, et au 
contraire la nécessité de cet élément pour les es- 
pèces plus différenciées. 

Molisch, Bokorny, Benecke sont arrivés aux 
mêmes résultats en cultivant des Algues sur des 
milieux additionnés ou non de calcium. J 

Cette façon différente de se comporter des 


diverses Algues esttrès intéressante à considérer. 
Les travaux des précédents auteurs montrent en 
effet que, parmi les Algues vertes, les unes ont 
besoin de calcium, les autres semblent pouvoir 
se passer de cet élément. Ceci enlève de la valeur 
à la théorie qui voudrait attribuer au calciumun 
rôle dans la formation de la chlorophylle. 

Lœw émet l’hypothèse que le besoin de calcium 
chez les Algues est en relation avec le mode de 
reproduction, On sait que les Algues peuvent se 
multiplier soit par simple bipartition, soit par 
zoospores, soit par œufs ; dans ce dernier cas, il 


y alieu de distinguer entrel’isogamie et l’hétéro- 


gamie.Tousces divers modes dereproduction cor- 
respondent, d’après Læw, à une différenciation 
croissante du noyau; le calcium serait nécessaire 
seulement aux formes possédant un noyau de 
constitution complexe. 

Il est intéressant de rappeler ici que certaines 
Algues, telles que Phacotus, Codium, Halimeda, 
Cymopodia, Corallina, présentent la curieuse 
propriété d’incruster leurs tissus de calcaire, 
Il en est de même dans un groupe voisin des 
Algues, les Characées, pour le genre Chara. On 
ignore encore le mécanisme de cette fixation de 
carbonate de calcium. Pringsheim tente de l’ex- 
pliquer en supposant que, par suite de l’assimi- 
lation par la plante de l’anhydride carbonique 
dissous, le bicarbonate se transforme en carbo- 
nate qui se dépose dans les tissus du végétal. 
Mais cette hypothèse ne rend pas compte du fait 
que des espèces voisines, croissant dans le même 
milieu, se comportent différemment à l’égard de 
cette fixation de calcaire. 

Dans l’exposé des travaux relatifs aux Algues, 
il nous faut faire une place à part à l'important 
groupe des Bactéries. 

Beaucoup de liquides nutritifs synthétiques 
préconisés pour la culture de diverses espèces 
microbiennes ne renferment pas de calcium; mais. 
les exigences alimentaires des bactéries sont st 
faibles qu’on peut craindre que le milieu qu’on 
leur offre renferme toujours, à l’état d’impureté, 
suffisamment de calcium pour subvenir à leur 
besoin en cet élément ; il faut, pour ces recher- 
ches sur la nutrition des bactéries, opérer sur des 
milieux purifiés avec un soin tout particulier. 
Sauton a entrepris dans ces conditions l'étude 
systématique de la nutrition minérale du bacille 
tuberculeux. I a établi la grande importance du 
magnésium et du potassium pour cet organisme 
et l’inutilité du calcium. 

Une question, qui par son importance au point 
de vue de l’agriculture a suscité de très nombreux 
travaux, est celle de l'influence favorisante exer- 
cée par des composés calciques (en particulier 
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chaux et carbonate de calcium) sur le dévelop- 
pement des bactéries du sol. 

Fischer l'explique par une action excitante 
spécifique du métal, mais il semble plus plausible 
d'admettre l'opinion de Dehérain et de voir seu- 
lement dans ce phénomène le résultat de la mo- 
dilication de la réaction du sol déterminée par 
les amendements calcaires. Ceux-ci exercent en 
ellet leur action favorable surtout en terrains 
acides. 


IT. — Musaxées 


Peu de recherches systématiques sur ce groupe 
de plantes. 

L'étude de la répartition des végétaux suivant 
la nature du sol nous apprend que certaines es- 
pèces de mousses recherchent le calcaire, c’est- 
à-dire sont calcicoles ; d’autres, au contraire, vi- 
vent de préférence sur les terrains siliceux, 
c’est-à-dire sont calcifuges. Parmi ces dernières, 
à signaler en particulier les Sphaignes. 

P. Becquerel, expérimentant sur l’Atrichum 
undulatum et l'Hypnum velutinum, admet que 
ces deux espèces peuvent se passer de calcium, 
ou qu’au moins chez ces végétaux le potassium 
peut remplacer le calcium. 

Servettaz, dans son étude sur la nutrition mi- 
nérale d’Aypnum purum, arrive à la conclusion 
que cette mousse peut vivre un certain temps 
avec de très petites quantités de caleium, mais 
qu'elle ne saurait cependant s’en dispenser tota- 
lement. 


III. — CryPTOGAMES VASCULAIRES 


(Ces végétaux, proches parents des Phanéro- 
games, ne semblent pas avoir des exigences dif- 
férentes au point de vue alimentaire. Nous pou- 
vons admettre que tout ce que nous dirons à 
propos des Phanérogames s'applique aussi bien 
au groupe des Cryptogames vasculaires. 


IV. — PHANÉROGAMES 


Ce groupe, de par son importance, est celui 
qui a suscité le plus grand nombre de travaux. 
L'intérêt théorique qui s'attache à l'étude de la 
nutrition chez tous les végétaux, à quelque em- 
branchement qu'ils appartiennent, se double ici 
de l'intérêt pratique considérable qui peut résul- 
ter de telles recherches au point de vue de l’agri- 
cultu re. 

On sait que la coutume d’améliorer les terres 
par l'emploi d’amendements calcaires est extré- 
mement ancienne. Cette addition de calcaire est 
surtout efficace sur les terres granitiques, schis- 
teuses ou tourbeuses. Certains pays, tels que le 


Limousin, ont été absolument transformés par 
l'introduction de cette pratique dans la culture. 

L'épandage de la chaux n’a pas seulement 
pour but d'apporter aux plantes un aliment; il 
agit surtout en modifiant les propriétés physi- 
ques du sol, ainsi que l’a fort bien montré Dehé- 
rain dans son Traité de Chimie agricole (2e éd., 
p. 654). 

Depuis un siècle environ, le plétre est aussi 
utilisé en agriculture. On connaît l’expérience 
célèbre de Franklin destinée à attirer l’attention 
-sur les bons effets du sulfate de calcium. 

Comment expliquer l’action favorisante de ce 
corps ? Dehérain indique qu’une addition de 
sulfate de potassium produit les mêmes effets 
qu'une addition de sulfate de calcium : c’est donc 
le radical SO* qui joue le rôle utile et non le 
métal calcium. 

Le fait que les agriculteurs ajoutent à leurs 
terres, pour les fertiliser, des composés calciques 
ne nous apprend donc pas si le calcium est un 
aliment nécessaire pour la plante, puisque la 
chaux paraît agir surtout en modifiant les pro- 
priétés physiques du sol, le plâtre par le soufre 
qu'ilintroduit et non par le calcium. 

Seules, des expériences en milieu synthétique 
pourront nous renseigner au point de vue du rôle 
du calcium comme aliment des plantes supé- 
rieures. 

Les travaux parus sur ce sujet sont extrême- 
ment nombreux; pour exposer les principaux ré- 
sultats obtenus, nous adopterons l’ordre suivant : 

1° Répartition du calcium dans le végétal et 
forme sous laquelle il y existe ; 

20 Preuves de la nécessité ou au moins de l’uti- 
lité de cet élément pour le développement des 
plantes vertes ; 

3° Mode d’action-du calcium : rôles plastique, 
catalytique et antitoxique ; 

& Toxicité du calcium : 
calcicoles ; 

5° Remplacement du calcium par d'autres élé- 
ments. 


plantes calcifuges et 


$ 1. — Répartition du calcium. 


Dans la plupart des traités de Physiologie 
végétale ou de Chimie agricole, on trouve tous 
les renseignements analytiques désirables sur la 
répartition des principaux éléments minéraux 
dans les plantes. Nous nous contentons de résu- 
mer ici brièvement les résultats les plus intéres- 
sants se rapportant au calcium. 

Les cendres des graines de la majorité des 
végétaux présentent la particularité d'être pau- 
vres en calcium et de renfermer, au contraire, 
une proportion assez notable de magnésium. 
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La teneur de la racine en matières minérales 
ne présente pas un intérêt bien grand, puisque 
cette partie du végétal constitue un organe de 
passage que les matières salines ne font le plus 
souvent que traverser; pourtant, la racine peut 
fixer des quantités assez notables de chaux, 
variant de 30 à 40 % du poids des cendres. 

Les organes de réserve souterrains, tels que 
les tubercules, les bulbes, les racines charnues, 
renferment des proportions de caleium varia- 
bles; mais, contrairement à ce qui existe chez les 
graines, le poids de chaux y est en général plus 
élevé que celui de magnésie. 

Dans les tiges herbacées, la teneur en calcium 
augmente à mesure que la plante vieillit. 

Le bois renferme le plus souvent des quantités 
élevées de chaux, parfois jusqu’à 75 % du poids 
des cendres. 

L’écorce est encore plus riche en chaux que le 
bois ; la proportion de cette base augmente avec 
l’âge de l'écorce. 

Les feuilles s'opposent aux graines par leur 
richesse relative en calcium et au contraire leur 
faible teneur en magnésie; la proportion de cal- 
cium augmente avec l'âge de la feuille. Les 
feuilles albinos présentent l’intéressante particu- 
larité d'être moins riches en chaux que les 
feuilles vertes existant sur la même plante : nous 
verrons plus loin les conclusions que certains 
auteurs ont cru pouvoir tirer de ce fait. 

Si l’on considére la teneur en caleium de la 
plante totale, on voit qu’elle varie à la fois avec 
la composition chimique du sol et la nature du 
végétal. 

D'une façon générale aussi, on peut dire que, 
contrairement à ce qui ce passe pour le phos- 
phore et le potassium, la proportion de calcium 
fixé augmente avec l'âge du végétal. 

Sous quelle forme ce calcium existe-t-il dans 
le végétal ? 

Cette question a fait le sujet de nombreux tra- 
vaux. Sans entrer dans des détails qui allonge- 
raient inutilement cet exposé, on peut résumer 
ainsi les résultats obtenus : 

Le calcium est renfermé dans la plante, soit à 
l’état de se/s solubles : nitrate, phosphate, sulfate, 
malate, tartrate, etc.; soit à l’état de précipite : 
carbonate, oxalate, pectate, ete. Ce métal existe 
peut-être aussi dans le protoplasme sous forme 
de composées organiques autres que les sels. La 
présence de tels composés organiques a été 
admise en particulier par Læw, comme nous le 
verrons plus loin. 

Les deux formes qui, par la fréquence de leur 
présence dans les tissus végétaux, ont le plus 
retenu l’attention des chercheurs, sont celles de 


carbonate et d'oxalate. De nombreux travaux ont 
paru sur ce sujet. À citer tout particulièrement 
ceux de Payen (1846). 

La question qui nous intéresse surtout étant 
celle du rôle physiologique du calcium dans la 


-plante, nous allons analyser maintenant avec plus 


de détails les travaux s’y rapportant. 


$ 2. — Nécessité ou utilité du calcium. 


La présence constante du calcium ‘chez les. 
végétaux supérieurs permet-elle de conclure 
d'une façon certaine à la nécessité de cet élé- 
ment pour la vie de la plante? Tout ce que nous 
savons à cêt égard nous incite à répondre par la 
négative. Les résultats donnés par les recherches 
analytiques suggèrent l’idée que la richesse des 
plantes en calcium semble surtout le fait d’une 
accumulation passive des sels de ce métal, aceu- 
mulation d'autant plus abondante que la plante 
avance en âge. Seules, les recherches synthéti- 
ques peuvent nous renseigner sur l'importance 
du calcium en tant qu'élément physiologique. 

Les premiers chimistes agricoles qui se sont 
préoccupés de l’alimentation minérale des plan- 
tes ont admis que le calcium comptait parmi les 
substances nutritives essentielles des végétaux. 
Tous les milieux de culture artificiels qu'ils ont 
expérimentés renferment cet élément; les solu- 
tions devenues classiques, celles formulées par 
Knop ou par Detmer par exemple, en contien- 
nent. 

De nombreux auteurs ont, du reste, étudié sys- 
tématiquement le rôle du calcium et ont com- 
paré le développement des végétaux suivant que 
le milieu renferme ou non des sels de ce métal. 
A citer les travaux de Stohmann, Bæœhm, Raumer 
et Kellermann, Liebenberg, qui conduisent à Ja 
conclusion que le calcium est nécessaire à la 
croissance des plantes phanérogames et que cet 
élément favorise tout particulièrement la germi- 
nation. 

Dehérain et Bréal admettent pourtant que, sila 
température est suffisammentélevée, la présence 
du calcium n’a pas d'influence sur l’évolution de 
la jeune plante. Cette opinion a été combattue 
par Portheim, qui a prouvé la nécessité de la 
chaux quelle que soit la température. 

Mais toutes ces recherches sur l'influence favo- 
risante du calcium sont entachées d'une grave 
cause d’erreur: l'eau distillée employée comme 
milieu témoin dans toutes ces expériences n'est 
pas pure; préparée le plus souvent dans des 
appareils métalliques, elle renferme des traces 
de cuivre qui la rendentimpropre à lavégétation. 
Cette constatation a rendu nécessaire la revision 
de toutes les expériences effectuées auparavant 
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sur le rôle des substancse minérales dans la ger- 
mination. 

En employant de l’eau pure, distillée dans un 
appareil entièrement en verre, j'ai pu montrer 
que l'addition au milieu d’un sel de calcium 
favorise bien réellement le développement de la 
jeune plante vivant encore aux dépens des réser- 
ves de sa graine. 


$ 3. — Mode d'action du calcium. 


Voyons maintenant quelle est la nature du rôle 
du calcium dans la végétation des plantes supé- 
rieures. 

L'auteur qui, depuis une vingtaine d'années, 
s’est surtout occupé de cette question est Lœw. 
Nous avons déjà rencontré son nom à propos des 
travaux sur les végétaux inférieurs. Ses obser- 
vations l’ontamené à formuler une {héorte expli- 
cative de l'importance physiologique du calcium 
pour les plantes vertes (1892) : 

Læw admet que, dans les noyaux et les corps 
chlorophylliens de ces végétaux, existent des 
composés organiques du calcium (calcium-pro- 
téines) jouant un rôle essentiel dans la vie de la 
plante. La toxicité des oxalates solubles, constatée 
chez les plantes supérieures seulement, s’expli- 
querait par la propriété que possèdent ces corps 
de détruire les combinaisons calciques; quant à 
l'influence nocive du magnésium, autre fait sur 
lequel Læœw appuie sa théorie, elle serait due 
au remplacement du calcium par le magnésium, 
D’après la loi de l'action des masses, un excès 
de sel de calcium empêcherait cette réaction 
nuisible : d’où rôle antitoxique spécifique du cal- 
cium vis-à-vis du magnésium. 

Cette théorie à été vivement critiquée par 
plusieurs physiologistes (Benecke, Bruch, Os- 
terhout). Les arguments sur lesquels Lœvw 
l’appuie ne sont pas, en effet, aussi convaincants 
que cet auteur le soutient ; il est possible de 
trouver à tous les faits qu’il invoque une autre 
explication. [Il semble done qu’il faille renoncer 
à attribuer au calcium un rôle dans la constitu- 
tion du noyau et des corps chlorophylliens des 
plantes supérieures. 

Pourtant, le fait que le calcium n’est indispen- 
sable en quantités notables qu'à ces végétaux 
semble établir que ce métal joue bien réellement 
chez ceux-ci un rôle plastique qui n'intervient 
pas chez les végétaux inférieurs. 

Puisque l'hypothèse de Læw paraît devoir être 
abandonnée, il nous faut chercher dans l’étude 
de la composition des végétaux quelque autre 
indication relative à ce rôle plastique supposé du 
calcium. 

Or de nombreux travaux mettent nettement en 
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évidence la présence de composés calciques im- 
portants dans la paroi cellulaire des plantes 
vertes. 

Les premiers auteurs qui se sont occupés de 
la constitution de la membrane végétale l’ont 
considérée comme formée exclusivement de cel- 
lulose, mais des études plus approfondies n’ont 
pas tardé à prouverque cette substance est, dans 
la membrane, associée à beaucoup d’autres. 
Parmi ces corps accompagnant la cellulose, les 
plus importants semblent être les composés pec- 
tiques, entre autres le pectate de calcium. Ce 
dernier corps paraît constituer une sorte de 
ciment, réunissant entre elles les cellules des 
tissus mous chez les Pharérogames et les Cryp- 
togames — la plupart des Champignons et beau- 
coup d’Algues exceptés- 

Il serait intéressant de vérifier si le besoin de 
calcium, constaté chez les mêmes végétaux, 
coïncide exactement avec l'existence, dans la 
membrane, de tels composés calciques. Peut-être 
trouverait-on là l'explication de la nécessité du 
calcium limitée à un groupe de végétaux. Ceci 
aiderait à comprendre, entre autres choses, la 
façon différente de se comporter des diverses 
espèces d’Algues vis-à-vis du calcium; il est, en 
effet, plus facile d'admettre que deux Algues 
assez voisines, ou deux Champignons, diffèrent 
par la constitution de leur membrane que de 
supposer que ces végétaux se distinguent par la 


‘structure de leur noyau. 


Les travaux de Mangin sur la membrane des 
Mucorinéessemblent donnerraison à cette hypo- 
thèse ; d’après cet auteur, la membrane de ces 
champignons, comme celle des Phanérogames, 
renferme des composés pectiques; or on sait, 
d'autre part, que la présence du caleium parait 
favoriser le développement de ces champignons. 

D'intéressantes recherches de G. Bertrand et 
Mallèvre ont établi que le rôle du calcium, dans 
la formation des composés pectiques, n’est pas 
seulement plastique, mais aussi catalytique. 
L'apparition de l’acide pectique et des pectates 
est précédée dans la plante par celle de la pec- 
tine ; ce corps, soluble dans l’eau, se transforme 
sous l’influence d’une diastase particulière, la 
pectase, en une substance insoluble que beau- 
coup d'auteurs avaient supposée être de l'acide 
pectique, mais qui est en réalité un pectate. Ber- 
trand et Mallèvre ont montré que la présence d’un 
sel de calciumest nécessaire pour permettre l’ac- 
tion de la pectase sur la pectine. Les sels de 
baryum ou de strontium peuvent, äu reste, rem- 
placer les sels de calcium. 

On peut se demander maintenant si le calcium 
n'intervient pas d'une façon analogue dans des 
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réactions diastasiques végétales autres que la 
fermentation pectique. 

Plusieurs auteurs ont attribué à cet élément 
un rôle dans letransport de l’amidon ; or ce phé- 
nomène parait bien sous la dépendance d'une 
transformation diastasique. 

Bœhm, Kohl, Schimper, Groom, Lœw ont 
constaté des accumulations anormales d’amidon 
lorsque le calcium est fourni à laplante en quan- 
tité insuffisante. Plusieurs de ces auteurs ont 
même cherché une explication de ce phénomène, 
mais il ne paraît pas qu'il y ait, dans l’influence 
du calcium sur le transport de l’amidon, rien de 
comparable à ce qui existe à propos du rôle de ce 
corps dans la fermentation pectique. L'action du 
calcium dans le phénomène que nous venons 
d'étudier paraît plutôt indirecte. 

Du reste, tous les auteurs qui se sont occupés 
de cette question reconnaissent que de nouvelles 
recherches sont nécessaires. 

Le rôle du calcium dans la vie de la plante, en 
tant qu’élément plastique et catalytique, semble 
bien établi par ce que nous savons sur la for- 
mation et la constitution de la membrane végé- 
tale. Mais il est une autre propriété du calcium, 
très caractéristique de cet élément, qui s'exerce 
aussi bien chez les animaux que chez les végé- 
taux supérieurs et qui suflirait à expliquer, à 
défaut d’autres causes, l’utilité du calcium pour 
ces organismes : nous voulons parler de l’action 
antitoxique remarquable exercée parce métal vis- 
à-vis des autres constituants du milieu. 

On sait que cette action a été étudiée par Læw 
chezlesanimaux.Chezles végétaux,cetteinfluence 
antitoxique du calcium a été d’abord observée 
vis-à-vis du magnésium (Wolf, Bæœhm, Lieben- 
berg, Raumer). 

Lœw, en 1892, a proposé l'hypothèse que l’on 
sait pour expliquer la toxicité du magnésium et 
le pouvoir antitoxique dn calcium vis-à-vis de ce 
métal. Mais il a montré, de plus, qu’il y a réci- 
procité d’action entre les deux éléments, en ce 
sens qu’un excès de calcium, en l’absence de 
magnésium, peut aussi être préjudiciable à la 
plante. Il explique ceci par le rôle que joue le 
magnésium dans le transport de l’acide phospho- 
rique, rôle qui serait empêché par un excès de 
calcium. 

Lœw a déduit de cette action réciproque du 
calcium et du magnésiam dans la plante que, 
dans le substratum, ces deux corps doivent exis- 
ter en proportion bien déterminée. Il donne aa 
Cal 


a 
rapport No le nom de facteur de chaux. 
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Des travaux extrêmement nombreux, la plu- 
part inspirés par Lœw, ont eu pour but de 


déterminer ce facteur, aussi bien dans le cas des 
cultures en pleine terre que dans celui des cul- 
tures en milieux artificiels, solides ou liquides 
(recherches des Japonais Aso, Furuta, Suzuki, 
Katayama, Kozai, Daïkuhara, Nakamura, Ta- 
keuchi; des Italiens Bernardini, Corso, Siniscal- 
chi, etc.). 

Une importante objection à la théorie de Lœw 
consiste en ceque le rôle antitoxique du calcium 
ne s'exerce pas seulement vis-à-vis du magné- 
sium, mais encore vis-à-vis d’autres métaux ; les 
travaux de Benecke, d'Osterhout, de Miyake ont 
mis en évidence la généralité de cette action. 

Les recherches d'Osterhout sont particulière- 
ment intéressantes ; elles ont pour but d'étendre 
aux végétaux les résultats obtenus par Lœw chez 
les animaux au sujet du rôle antitoxique des sels. 

D’après Osterhout, la concentration des sels 
dans la solution nutritive de Knop est trop faible 
pour que chacun d’eux, sauf les sels de magné- 
sium, soit toxique employé séparément; mais, 
si l’on augmente suffisamment leur concentra- 
tion, ils deviennent nocifs et, dans ces condi- 
tions, on peut alors constater entre le calcium 
d’une part, le potassium, le sodium et l’ammo- 
nium d’autre part, le même antagonisme qu'entre 
le caleium et le magnésium. 

J'ai montré qu'à condition de choisir convena- 
blement son matériel, on peut mettre en évidence 
la toxicité des sels de potassium et d’ammonium 
à la concentration où ces corps existent dans les 
milieux de culture habituellement employés, et 
établir par suite le rôle antitoxique exercé par le 
calcium, dans ces solutions nutritives, vis-à-vis 
de tous les autres constituants. : 

A plusieursreprises, dansle cours de cetexposé, 
nous avons fait allusion à l’existence d’oxalate 
de calcium dans la plante. L'étude de ce corps a 
fait l’objet de très nombreux travaux, tant au 
point de vue descriptif qu'au point de vue phy- 
siologique. Nous nous sommes occupée des pre- 
miers à propos de l’étude de la répartition du 
calcium dans la plante; il nous faut maintenant 
parler des seconds. 

Une première question s'est posée pour les 
physiologistes : celle de savoir si le calcium est 
nécessaire à la plante comme précipitant de 
l’acide oxalique ou des oxalates solubles — ces 
corps étant nuisibles à la végétation ; ou bien si 
le végétal fabrique, au contraire, de l’acide oxali- 
que dans le but de se débarrasser d'un excès de 
chaux inutile à son développement. Dans le pre- 
mier cas, l'étude de l’oxalate de calcium peutêtre 
rattachée à celle du rôle antitoxique du calcium; 
dans le second, au contraire, à celle de la toxicité 
de cet élément. 


Parallèlement à cette première question, les 
physiologistes en ont examiné une seconde : ils 
ont cherché ce que devient l’oxalate de calcium 
formé, Certains considèrent ce corps comme un 
produit d'excrétion déposé à l'intérieur des cel- 
lules d’une manière définitive; d’autres, au con- 
traire, admettent qu’il peut être repris dans le 
métabolisme et jouer ainsi le rôle de substance 
de réserve. 

Sans entrer dans l'analyse détaillée des très 
nombreux travaux parus sur ce sujet, disons 

seulement qu'aucune des questions posées n’a 
reçu de réponse vraiment satisfaisante : il parait 
fort peu probable que le rôle exclusif du calcium 
soit d'insolubiliser l'acide oxalique produit par 
le végétal, et il semble absolument faux d’ad- 
mettre que ce soit la présence du calcium qui 
détermine la formation de l'acide oxalique. 

Quant à l’utilisation ultérieure de l'oxalate de 
calcium, il est fort possible que, suivant les con- 
ditions chimiques réalisées, ce sel soit repris 
dans le métabolisme ou bien reste indéfiniment 
à l'endroit où il a été formé. 


$ 4. — Toxicité du calcium. 


Nous venons de passer en revue les fonctions 
du calcium en tant qu’élément plastique, cataly- 
tique, antitoxique; il nous reste à examiner une 
dernière propriété de ce corps : sa toxrcité. 

On sait que tous les éléments peuvent devenir 
nocifs si leur concentration dans le milieu est 
suffisamment élevée. Le calcium n’échappe pas à 
cette loi générale. La question qui se pose est de 
savoir à quelle dose le calcium commence à être 
nuisible pour les plantes. 

Tous les travaux sur ce sujet — en particulier 
ceux de Coupin, Maquenne et Demoussy, Ma- 
gowan, T. Robert — montrent que cette dose est 
élevée et que, par conséquent, la toxicité des sels 
de calcium est faible. 

Un des premiers effets que l’on constate lors- 
qu'on fournit à une plante un excès de calcium 
sous forme de carbonate est la cAlorose des 
feuilles. Mazé et ses élèves ont prouvé que, dans 
cette action nocive, le calcium intervient indi- 
rectement : en effet, le carbonate de calcium agit 
-n insolubilisant le fer, 

Il existe pourtant des végétaux qui semblent 
souffrir directement de la présence d'un excès 
de calcium dans le milieu : ce sont les plantes 
dites calcifuges (silicicoles des anciens botanis- 
tes). Elles présentent le caractère de croître sur 
des terrains ne renfermant que des traces de cal- 
cium et de dépérir:sur un sol riche en cet élé- 
ment. Elles s'opposent aux plantes ca/cicoles qui 
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ne se développent bien que sur les terres très 
calcaires. 

Les analystes sont parvenus à des résultats 
curieux à propos de ces différents végétaux. 

Ils ont remarqué que les calcifuges, même sur 
des terrains pauvres en chaux, fixent de fortes 
proportions de ce corps, tandis que les calcicoles, 
sur des sols très calcaires, n’en absorbent sou- 
vent que d'assez faibles quantités (Berthier, 
Bobierre.) 

Fliche et Grandeau ont mis nettement ce fait 
en évidence dans leurs travaux sur deux espèces 
calcifuges : le pin maritime et le chétaignier. 

Voici quelques-uns des chiffres, d’ailleurs 
classiques, donnés par les auteurs à l'appui de 
leurs conclusions : ils se rapportent à la compo- 
sition des cendres de rameaux de pins maritimes, 
les uns bien venants sur un sol pauvre en chaux 
(renfermant, pour 100 parties de terre fine, 
0,05 de chaux dans le sol et 0,20 dans le sous-sol), 
les autres mal venants sur un terrain riche en 
chaux (contenant 3,25 °/, de chaux dans le sol 
et 24,04 °}, dans le sous-sol). 

Ces analyses sont mises en comparaison avec 
celles d’un pin laricio, dit pin noir d'Autriche, 
végétant bien sur un sol calcaire. 

Pour 100 parties de cendres : 

Pin noir 


d'Autriche 


Acide silicique.. 9,18 6,42 l 
Chaux...... ob c 40,20 56,14 49,1 


Pin maritime 
mal venant 


Pin maritime 
bien venant 


Dehérain, commentant ces résultats, fait bien 
ressortir ce qu'ils paraissent avoir d’inattendu : 

« Ce qui est fort curieux, dit-il, c’est que le pin 
maritime bien venant, végétant dans un sol très 
pauvre en chaux, en ait assimilé une quantité 
considérable, peu inférieure à celle que renfer- 
ment les cendres du pin laricio qui se plaît dans 
les sols calcaires. » 

Cherchant une explication aux conclusions en 
apparence paradoxales de Fliche et Grandeau, 
j'ai été amenée à supposer que : 

1° Toutes les plantes vertes — qu’elles soient 
calcicoles ou calcifuges — ont à peu près le 
même besoin de calcium, puisqu'on trouve sen- 
siblement la même proportion de cet élément 
fixée par les unes et les autres lorsqu'elles se 
sont développées normalement. 


2° La dose toxique produisant le même effet 
nuisible doit être aussi à peu près la même dans 
tous les cas, à condition de considérer là encore 
la quantité fivée par le végétal et non pas celle 
existant dans le substratum. 


3° Les plantes calcifuges diffèrent seulement 
des calcicoles en ce qu’elles possèdent la faculté 
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de fixer le calcium len plus grande quantité pour 
une même proportion de cet élément dans le mi- 
lieu. 

Les expériences que j'ai effectuées à ce sujet 
m'ont permis de vérifier ces hypothèses. Elles 
m'ont en effet montré que : 

1° Les plantes calcifuges sont des piantes 
douées d'un grand pouvoir absorbant vis-à-vis du 
calcium. Ces plantes vivent de préférence sur 
des terrains pauvres en chaux, parce que, grâce 
à leur grande faculté d’assimilation, elles sont 
capables d’y puiser une quantité de calcium suf- 
fisante pour leur développement, cette quantité 
n'étant pourtant pas irférieure à celle utile aux 
autres végétaux. Elles fuient les terrains cal- 
caires, parce que les quantités de calcium qu'elles 
y prennent sont très considérables et atteignent 
très vite la dose toxique. 

20 Les végétaux calcicoles sont, au contraire, 
ceux qui possèdent un très faible pouvoir d'absorp- 
tion vis-à-vis du calcium; d’où nécessité de leur 
fournir des terrains riches en chaux, maïs aussi 
faculté pour eux de vivre sur des sols très forte- 
ment calcaires sans en souffrir. 

Au point de vue de la pratique agricole, ces 
recherches montrent que l’analyse des cendres 
ne peut pas guider sur le choix des terrains qui 
conviennent à certaines espèces ou sur la nature 
des engrais qu’il fautleur fournir, puisque ce sont 
précisément les végétaux les plus riches en chaux 
qui demandent les terrains les moins calcaires 
et inversement. À l'appui de cette opinion, à 
rappeler le cas du blé qui ne pousse pas sur les 
terrains siliceux et dont les cendres sont pour- 
tant très pauvres en calcium. 


$ 5. — Remplacement du calcium. 


Il nous reste quelques mots à dire sur la pos- 
sibilité de remplacement du calcium par d’autres 
éléments, 

A ce point de vue, il est intéressant de consi- 
dérer surtout les alcalino-terreux. Le baryum 


étant éminemment toxique, de par sa propriété 
de précipiter les sulfates et d'empêcher ainsi 
l’assimilation du soufre, il reste à examiner 
seulement le strontium. 

Or toutes les expériences faites à ce sujet — 
celles d'Haselhoff, de Læw, de Susuki — mon- 
trent que non seulement le strontium ne peut 
pas remplacer le calcium, mais qu'en l’absence 
de ce dernier élément, il devient toxique pour 
les végétaux. 

Nous avons vu qu'il existe pourtant un cas où 
le calcium peut être remplacé par les autres alca- 
lino-terreux : c’est dans la fermentation pectique . 
Puisque néanmoins la substitution du strontium 
au calcium ne permet pas le développement de: 
la plante, c'est que sans doute ce dernier élément 
joue dans le végétal un autre rôle que de contri- 
buer à la formation de la membrane. 

Est-ce dans le pouvoir antitoxique du calcium 
qu'il faut chercher l'origine de la spécificité de: 
son action ? Cela semble peu probable, car à une 
concentration convenable le strontium exerce 
aussi une influence neutralisante sur les autres. 
éléments toxiques. 

Une autre cause à laquelle il paraît plausible 
d'attribuer la non-possibilité de remplacement 
du calcium par le strontium est la différence de 
toxicité de ces deux métaux. L'expérience a 
prouvé, que pour des concentrations analogues, le 
strontium est très sensiblement plus toxique que 


le calcium. Ce faitest en relation avec la valeur 


respective de leurs poids atomiques : le stron- 
tium (— 87), ayant un poids atomique plus élevé: 
que le calcium (— 40), est aussi plus toxique. 

Sur cette question, comme sur les précédentes, 
on voit que de nouvelles recherches sont encore: 
nécessaires. 


M':'T. Robert, 


Docteur ès Sciences, 
Professeur au Lycée de Grenoble: 
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LA PYROGÉNATION DES HYDROCARBURES (CRACKING) 


FABRICATION D'ESSENCE MINÉRALE, DE BENZÈNE ET DE TOLUËNE 
AU MOYEN DES HUILES LOURDES DE PÉTROLE 


Lorsque le pétrole brut est soumis à la distil- 
lation fractionnée, les éléments les plus volatils 
qui le composent se dégagent tout d’abord, for- 
mant les mélanges appelés essence minérale, pé- 
trole lampant. Les produits recueillis ensuite 
sont de moins en moins volatils au fur et à me- 
sure que la distillation progresse. Mais il n'en 
est pas toujours ainsi; parfois, à un moment quel- 
conque dé la distillation, se dégagent des pro- 
duits plus volatils que ceux qui les précédaient 
et généralement analogues, au point de vue de la 
volatilité, à ceux qui avaient passé au début de la 
distillation. Ce phénomène est désigné sous le 
nom de Cracking. Il a pour origine la décom- 
position pyrogénée de certains hydrocarbures 
constituants du pétrole brut, qui se brisent (en 
anglais 0 crack, se fendre, se briser), se scindent 
en carbone libre et hydrocarbures plus hydrogé- 
nés que ceux qui leuront donné naissance, et 
par suite plus volatils. Ces nouveaux hydro- 
carbures sont même, dans certains cas, des gaz 
difficilement ou non condensables. Cette décom- 
position pyrogénée est due à une surchauffe lo- 
cale des produits à distiller et a lieu le plus géné- 
ralementaux dépens des huiles lourdes de pétrole 
qui sont plus visqueuses que le pétrole brut. 

Comme la consommation mondiale en essence 
minérale augmente continuellement dans de très 
larges proportions et que les pétroles bruts riches 
en produits volatils se font de plus en plusrares, 
les distillateurs de pétrole ont cherché à utiliser 
le « craeking » en vue de transformer les huiles 
lourdes de pétrole, produits abondants et de peu 
de valeur, en essences légères pouvant être em- 
ployées comme carburants. Le cracking, qui était 
primitivement un incident de fabrication, est 
devenu maintenant la base de procédés utilisés 
industriellement, ayant reçu la eonsécration de 
la pratique et dont le développement a exercé 


une influence énorme sur le cours des essences 


pour moteurs. 

L'étude plus approfondie de ce phénomène a 
permis de se rendre compte qu'il permet d’ob- 
tenir à partir du pétrole des carbures de la série 
aromatique tels que le benzène et le toluène. 
Comme ces derniers servent de matières pre- 
mières pour la fabrication de certains explosifs 
nitrés, les circonstances actuelles ont donné au 
« cracking » une importance technique très 
grande, Le prix du litre de toluène, qui avant la 


guerre était aux Etats-Unis de 27,5 centimes, 
était de 5,50 fr. en novembre 1915. 

Le cracking trouve encore une application 
dans la carburation du gaz à l’eau. Par un réglage 
approprié de l'opération, on arrive à produire à 
la fois des gaz de pouvoir éclairantélevé que l'on 
ajoute au gaz à l’eau, el une assez forte propor- 
tion d’essence minérale légère. Cette façon 
d'opérer permet d'utiliser les huiles lourdes de 
pétrole, alors que, autrement, il faut avoir recours 
à des fractions distillées d’un prix tel qu’elles 
handicapaient énormément l’industrie du gaz à 
l’eau carburé. 


I. — Hisrorique ET DESCRIPTION DES PROCÉDÉS 
DE CRACKING.. 


C’est en 1861 que le cracking fut découvert 
incidemment à Newark (Amérique), à la suite de 
la négligence d’un ouvrier chargé de la distilla- 
tion du pétrole brut qu’il chauffa trop violem- 
ment. Le premier brevet basé sur ce phénomène 
ne date que de 1865 {brevet Young) ; à cette épo- 
que, l'opération était dirigée envue d'obtenir du 
pétrole lampant, les demandes d’essence miné- 
rale étant alors assez faibles. Benton, dans son 
brevet pris en 1886, utilise pour le chauffage de 
l'huile une série de tuyaux ; l'huile était chauffée 
à 528°C., puis répandue dans une chambre main- 
tenue à peu près à la même température. Nous 
verrons ce mode de chauffage à l’intérieur de 
tuyaux utilisé de nouveau dans les procédés les 
plus modernes. 

Les brevets qui furent pris ensuite avaient 
trait à la distillation des huiles lourdes sous 
pression supérieure à la pression atmosphérique, 
cette pression étant obtenue de diverses façons 
constituant l’originalité de ces brevets. 

C'est principalement dans ces quinze dernières 
années que les inventeurs ont eu en vue l’obten- 
tion des essences minérales légères, et il n'y a 
que quatre ou cinq ans que des installations im- 
portantes fonctionnent. Les brevets et procédés 
quiserapportent à cette fabrication peuvent être 
rangés dans trois catégories : 1° ceux pour les- 
quels le cratking a lieu à la pression atmosphé- 
rique; 2° ceux pour lesquels il est effectué sous 
pression dans des cornues ou des récipients de 
grandes dimensions; 3° ceux pour lesquels il est 
effectué sous pression dans des récipients de 
petites dimensions ou dans des tubes. 
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$ 1. — Procédés réalisant le cracking à la pression 
atmosphérique 


Parmi les principaux brevets de cette catégo- 
rie figurent ceux de Laing, de Seigle, de Cowper- 
Coles : les vapeurs d'huile lourde sont décom- 
posées par passage dans des chambres ou des 
tubes chauffés à température élevée (925° C. dans 
le procédé Cowper-Coles). Dans cette même caté- 
gorie rentrent les procédés Noad et de la Société 
« New oil refining process », qui consistent à 
vaporiser brusquement un mélange d'huile et 
d'eau; les procédés Moeller et Woltereck, dans 
lesquels des vapeurs d'huile mélangées de va- 
peur d’eau surchauffée à 700°-800° C. passent dans 
des tubes remplis de coke chauffés à 600°-800°C. 
Le procédé Valpy et Lucas est analogue en prin- 
cipe, mais les tubes sont remplis de matériaux 
exerçant une action catalytique, du nickel en 
particulier. Dans le procédé Greenstreet, l'huile 
est pulvérisée au moyen d'un jet de vapeur; le 
mélange passe dans un faisceau tubulaire chauffé 
à 538 C., puis une partie de ce mélange est brü- 
lée et le reste condensé. Sabatier propose de faire 
passer les vapeurs d'huile sur des fils de platine 
chauffés au rouge au moyen d’un courant élec- 
trique, puis les carbures non saturés sont hydro- 
wénés par passage à l'état de vapeur sur des 
spirales de nickel ou d’un autre catalyseur chauffé 
électriquement à 200-350° C. 

Plusieurs brevets rentrant également dans cette 


catégorie se rapportent à l'addition à l'huile de : 


5 à 10 % de chlorure d'aluminium anhydre en 
vue de faciliter le cracking, qui se produit alors 
entre 149 et 1770 C.; ce sont les brevets de Frie- 
del et Crafts, Gray et le plus récent celui de 
Mac Afee. 

Aucun des brevets de cette catégorie n'a, à 
notre connaissance, recu la consécration de la 
pratique. 


$2.— Procédés réalisant le cracking sous pression, 
dans des récipients de grandes dimensions. 


C’est dans cette catégorie que rentre le procédé 
Burton, utilisé par l’une des plus importantes 
raffineries de pétrole des Etats-Unis, la Standard 
Oil Company d’Indiana. Sous sa forme primitive, 
ce procédé consiste à chauffer de 343 à 425° C. 
sous une pression de 4-5 atmosphères, des huiles 
lourdes ayant comme point d’ébullition 260°C. ou 
plus. L'opération est effectuée dans de grandes 
cornues d’une contenance de 900 litres. Les va- 
peurs sont condensées sous pression dans un 
réfrigérant ordinaire ; la soupape permettant le 
réglage de la pression est placée 
La cornue est réunie au réfrigérant 


à l’extrémité du 


réfrigérant. 


par un tuyau incliné vers la cornue, dans le but 
de permettre la condensation des éléments les 
plus lourds de la matière qui distille et leur 
retour dans la cornue, où ils sont soumis de nou- 
veau au cracking. Ce tuyau a 305 mm. de diamè- 
tre et 12,20 mètres de longueur. Il y a quatre ans 
que ce procédé fonctionne industriellement et il 
a permis de préparer de très grandes quantités 
d'essence. Cette essence est utilisable dans les 
moteurs, mais elle n’est pas toujours identique 
à elle-même, par suite de la difficulté d’arriver à 
ce que la température soit égale en tous lespoints 
de la grande masse soumise au cracking. 

C’est pour remédier à cet inconvénient que, 
dans le procédé Leffer, les huiles sont agitées 
mécaniquement ; la pression {10-12 atmosphères) 
y est obtenue au moyen d’un courant de gaz 
permanent. Les vapeurs passent dans une 
chambre chauffée à 410°C. au maximum avant de 
se rendre au condenseur. Le procédé Bacon et 
Clark se distingue du procédé Burton en ce que 
le cracking est effectué à plus forte pression et 
que l’on utilise des huiles à point d’ébullition 
moins élevé. La condensation se fait à la pression 
atmosphérique, la soupape de réglage étant 
placée entre la cornue et le condenseur. Dans le 
procédé breveté par Sheldock et l'Optime motor 
spirit Syndicate, les huiles à traiter sont débar- 
rassées du soufre, du carbone, des produits as- 
phaltiques par chauffage à 150-2040C. sous 3-6 
atmosphères en présence d'oxydes métalliques. 
L'huile purifiée, émulsionnée avec de l’eau, est 
chassée sous une pression de 3-6 atmosphères 
dans une chambre chauffée entre 260 et 482° C. 
remplie de copeaux de fer ou d'acier; les pro- 
duits résultant de cette opération sont reprispar 
une pompe, envoyés dans un appareil laveur où 
les huiles lourdes sont récupérées, tandis que 
les huiles légères à l’état de vapeur et les gaz 
fixes s’échappent pour se rendre au condenseur. 

Les procédés de cette catégorie présentent 
l'inconvénient, comme nous l’avons vu pour le 
procédé Burton, par suite des grandes quantités 
soumises en même temps au chauffage, de ne pas 
permettre de régler d’une facon précise la tem- 
pérature et aussi la pression auxquelles se faitle 
cracking, C’est pour y obvier que d’autres inven- 
teurs ont cherché à effectuer le cracking en 
chauffant les huiles sous un faible volume. 


$ 3.— Procédés réalisant le cracking sous pression 
dans des tubes 
ou des récipients de faibles dimensions. 


Parmi les procédés de cette catégorie, le plus 
connu est le procédé Hall, qui estappliqué indus- 
triellement. Avant Hall, Testelin et Renard, 
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en 1908, avaient fait breveter un procédé consis- 
tant à faire passer un mélange de vapeur d’eau et 
d'huile dans des tubes chauffés à 400-450°C,, puis 
dans d’autres tubes remplis d'argile poreuse cal- 
cinée, chauffés à plus haute température. 

Dans le procédé Hall, l'huile est introduite 
sous pression à raison de plus de 315 litres à 
l'heure dans un tube où elle est vaporisée. Les 
vapeurs traversent ensuite, à la vitesse d'environ 
190 mètres à la minute, un serpentin métallique 
formé d’un tube de 25 mm. de diamètre et de 
91 mètres de longueur (d'après certains rensei- 
gnements récents, la longueur du serpentin au- 
rait été portée à 180 mètres), dans lequel sont 
placées des baguettes d'un catalyseur quelcon- 
que, du nickel de préférence, chauffé à 5500C., 
la température variant d'ailleurs avec le produit 
à obtenir. Grâce à cette grande vitesse, la quan- 
tité de carbone déposée est faible. A la sortie du 
serpentin, les vapeurs se rendent dans une cham- 
bre de détente, où la pression, qui était de 4 at- 
mosphères dans le serpentin, est ramenée à la 
pression atmosphérique. La chambre de détente 
est constituée par un tube de 300 mm. de diameë- 
tre et de 3,60 m. de hauteur. La détente, fait cu- 
rieux, occasionne une élévation de température; 
il en résulte une surchauffe des vapeurs d’une 
trentaine de degrés produisant le cracking. C’est 
dans cette chambre de détente que se forme la 
presque totalité du carbone ; il se dépose sur 
des bouts de tubes qui remplissent la chambre 
de détente. Pour les nettoyer, on les place dans 
un foyer soufllé spécial et on brüle le carbone. 
L'élévation de température lors de la détente est 
due d'une part à la tranformation de l'énergie ei- 
nétique des vapeurs animées d’une grande vitesse, 
de l’autre àla dissociation des molécules d'huile. 
Les vapeurs sortant de la chambre de détente 
passent à travers une série de déphlegmateurs 
Raschig ; elles sont ensuite refroidies à 100 et 
aspirées par un compresseur qui les comprime à 
5-7 kilogs par centimètre carré. Quand le pro- 
cédé fonctionne en vue de la fabrication de l’es- 
-sence pour moteur, cette compression est accom- 
pagnée d’une faible chute de température, 
probablement par suite de la polymérisation de 
quelques hydrocarbures légers. La température 
maximum dans la chambre de détente et la vi- 
tesse d'alimentation doivent être réglées à 5°/, 
près si l’on veut obtenir des produits de compo- 
silion pratiquement constante. Pour préparer 
des hydrocarbures aromatiques, la température 
atteint 750°C.et la pression est de 7,4 à 7,7 kilogs 
par centimètre carré. Pour une marche indus- 
trielle de 11 mois, les résultats suivants furent 
«obtenus : les tubes fonctionnaient 250 heures 


sans nécessiter de nettoyage ; l'essence produite 
contenait 18,5!/, 
6°}, de xylène avec très peu de parafline; 70°}, 
l'huile est transformée en essence pour moteur. 

L'emploi des catalyseurs est tres discuté. 
D'après certainsauteurs, il n'y aurait pas d’action 
catalytique, mais bien un simple effet de surface. 
E. W. Lucas assure avoir obtenu des résultats 
remarquables avec un catalyseur formé d'un al- 
liage de fer et de manganèse préparé de façon à 
avoir une structure spongieuse. 

Dans le procédé Groeling, l'huile, chauffée 
dans un foyer, alimente un récipient dans lequel 
on introduit de la vapeur d'eau; le mélange de 
vapeur d’eau et d'huile ressort du récipient par 
des tuyaux situés à l’intérieur de ceux qui amè- 
nent l'huile, laquelle est ainsi réchauffée. La 
température dans le récipient et dans les tubes 
où se produit le cracking varie entre 350 et 500°C. 
La condensation ne se fait pas sous pression. 
Le brevet Zerning, qui préconise l'emploi du 
mélange de vapeurs d’eau et d'huile, est carac- 
térisé par ce fait que les vapeurs non condensées 
ainsi que les gaz fixes sont envoyés sous pression 
dans les hydrocarbures à traiter. 

Il existe une grande quantité d’autres brevets 
qui ne diffèrent de ceux qui viennent d'être dé- 
crits que par des détails accessoires. 

Il est à remarquer que certains inventeurs ont 
combiné au cracking l’hydrogénation, en vue de 
diminuer la formation d'hydrocarbures non sa- 
turés. Cette hydrogénation est obtenue en mé- 
langeant aux vapeurs d’huile de la vapeur d’eau :' 
il y a libération d'hydrogène, tandis que l’oxy- 
gène correspondant se combine au carbone libre 
pour former de l'oxyde de carbone. L’hydrogé- 
nation est obtenueaussi au moyen de catalyseurs 
qui détruisent une quantité d'hydrocarbures 
suflisante pour libérer l'hydrogène nécessaire à 
la saturation des hydrocarbures non saturés res- 
tants. Certains procédés utilisent même à la fois 
ces deux modes d'hydrogénation. 


CRT) 


de benzène, 17,5"/, de toluène et 


de 


$ 4. — Procédés ayant spécialement pour but 
la fabrication des hydrocarbures aromatiques 
à partir du pétrole 


Les pétroles de Russie et de Roumanie con 
tiennent du benzène et ses homologues, à la 
vérité en très faible proportion, moins de 0,4 %. 
Les pétroles américains, au contraire, ne con- 
tiennent pas d'hydrocarbures aromatiques de 
poids moléculaire aussi faible. Il ne peut natu- 
rellement être question de retirer ces minimes 
quantités de benzène du pétrole brut. 

Mais si, dans le pétrole brut, les hydrocar- 


bures aromatiques à faible poids moléculaire 
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sont en très petite quantité, par contre, il existe 
une assez forte proportion d'hydrocarbures 
naphténiques, semblables comme structure aux 
hydrocarbures benzéniques. Ces hydrocarbures 

_naphténiques se retrouvent dans les résidus de 
distillation du pétrole brut, et c’est sur ces pro- 
duits qu'ont principalement porté les recher- 
ches. 

La première méthode proposée (par Letny 
en 1878) pour obtenir des hydrocarbures aroma- 
tiques à partir du pétrole consistait à faire pas- 
ser les résidus de distillation du pétrole de Bakou 
dans des cornues horizontales remplies de mor- 
ceaux de charbon de bois, chauffées à 700-8000C. 
Les vapeurs produites étaient condensées. Le 
rendement était de 50 à 80 % de gaz et de 40 à 
50 % de goudron qui, à la distillation, donnait 
17 % de benzène, 0,4 °/o d’anthracène et 7 °/, de 
naphtalène. : 

Presque tous les autres procédés consistent à 
faire passer les vapeurs d’huiles résiduaires, 
seules ou mélangées de vapeur d’eau, dans des 
chambres chauffées à haute température. Dvor- 
kovitz fait couler les huiles résiduaires à travers 
une série de cornues larges et de faible hauteur 
disposées en cascade et dont la température 
varie progressivement de 300 à 1.000°C. Les 
vapeurs sortant de la cornue la plus basse se 
rendent au condenseur. Nikiforoff fait passer 
lentement les huiles résiduaires dans des cor- 
nues chauffées à 500-5250C. Les vapeurs se ren- 
dent dans un récipient maintenu à 200-2500 C. 
où les produits les plus lourds se condensent; 
les produits non condensés passent dans une 
cornue chauffée à 900-1.000°C. et sont compri- 
més en même temps à 2 atmosphères. 

Parmi les procédés utilisant des catalyseurs : 
Hausman et Pilat font passer les vapeurs d'huile 
résiduaire dans un long tube incliné chauffé 
contenant des oxydes de plomb ou de manga- 
nèse. De l’air ou de la vapeur surchauffée sont 
comprimés dans ce tube, de façon que l’hy- 
drogène libre des hydrocarbures se combine à 
l’oxygène de l'air ou de la vapeur. Holcgreber 
propose de faire passer de la vapeur de pétrole 
avec un excès d'hydrogène à travers des tubes 
remplis de catalyseurs appropriés (fer, cuivre, 
nickel ou cobalt) chauffés à 180-3000C. 


III. — Hssais EFFECTUÉS PAR LE BUREAU DES MINES 
pEs Erars-Unis 
$ 1. — Expériences de laboratoire 


Le Bureau des Mines des Etats-Unis a entre- 
pris toute une série d'essais de laboratoire, en 
vue de déterminer les conditions à réaliser pour 
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obtenir le rendement maximum des produits de 
cracking : carbures éthyléniques, gazoline, hydro- 
carbures aromatiques à faible point d’ébullition, 
le chauffage des huiles de pétrole étant effectué 
à l’intérieur de tubes. 

1. Dispositif expérimental. — L'appareil qui a 
servi à effectuer ces essais se composait en prin- 
cipe d’un tube de fer forgé de 38 mm. de diamè- 
tre et de 813 mm. de longueur, chauffé sur une 
longueur de 460 mm. au moyen d’une résistance 
en nichrome isolée par de l'amiante. Perpendi- 
culairement à ce tube, au milieu de la partie 
chauffée, en était soudé un autre de 19 mm. de 
diamètre dans lequel passait la tige du pyromè- 
tre. Le tube principal était placé verticalement, 
A la partie supérieure, dans lazone non chauffée, 
il contenait des billes d’acier placées sur une 
tôle perforée, sur lesquelles arrivait l'huile à 
essayer et qui servaient de vaporiseurs. L'huile 
était contenue dans un petit réservoir placé au- 
dessus du tube; pour qu’elle pût s’écouler dans 
le tube principal, un petit tuyau partait de celui- 
ci et débouchait dans le petit réservoir, sur 
l'huile, de facon à équilibrer les pressions. Les 
produits obtenus traversaient un réfrigérant de 
Liebig disposé directement au-dessous du four, 
et en dessous du réfrigérantun récipient destiné 
à recevoir les produits condensés ; les gaz fixes 
se rendaient dans un gazomètre. Entre le gazo- 
mètre et le récipient on pouvait intercaler une 
pompe à videpour les essais effectués à une pres- 
sioninférieure à la pression atmosphérique. Pour 
les essais sous.pression supérieure à la pression 
atmosphérique, on utilisait un réfrigérant de 
Liebig en fer. Les gaz produits dans le four ser- 
vaient à obtenir la pression, qui était réglée au 
moyen d’une vanne placée à l'entrée du gazo- 
mètre ; il fallait chauffer le four à une tempéra- 
ture supérieure à celle qu’on désirait, puis faire 
couler une certaine quantité d'huile, ce qui avait 
pour résultat d’abaïsser la température et de 
produire la pression. 

Pour effectuer un essai, le four était tout 
d’abord porté à la température voulue, puis l’on 
faisait couler goutte à goutte l’huile du petit 
réservoir; la quantité d’huile employée par essai 
variait entre 400 et 600 grammes. Le carbone 
déposé dans le tube était enlevé et pesé. Les pro- 
duits liquides obtenus étaient soumis à un essai 
de distillation ; l’on déterminait également leur 
densité et leur viscosité (viscosimètre Engler), 
ainsi que celle des produits à traiter. 

2. Résultats généraux. — En ce qui concerne 
la production des hydrocarbures éthyléniques 
utilisés pour carburer le gaz à l’eau, les meilleurs 


rendements sont obtenus en maintenant la zone. 
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oùse produit le cracking à une température assez 
haute (750°C.) et en opérant à une pression assez 
faible. C’est ainsi qu’à 750°C. il y avait dans les 
gaz produits 15,5 °/ de carbures éthyléniques, 
la pression étant de 3 atmosphères, et 56,1 °/, 
pour une pression de 1/20 à 1/30 d’atmosphère. 
Si l'opération est effectuée dans une atmosphère 
d'hydrogène, il y a combinaison d'une certaine 
quantité de cet hydrogène. 

Les résultats effectués en vue de produire non 
plus du gaz, mais de la gazoline, sont réunis 
dans le tableau I ci-dessous : 
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frais qu'occasionne son enlèvement sont des fac- 
teurs exerçant une importance capitale sur la va- 
leur industrielle du procédé. Les essais ont per- 
mis d'établir qu’il y avait peu de carbone formé 
lorsque le cracking a lieu dans les conditions les 
plus favorables à la formation de gazoline, et une 
plus grande quantité quand l’on veut obtenir des 
carbures aromatiques. Ce fait semblerait confir- 
mer la théorie qui considère la formation de la 
gazoline par cracking comme étant due à une 
simple dissociation, tandis que la formation des 
carbures aromatiques serait due à une polyméri- 


Tableau I 
CONDITONL on rss Ar Pour cent en poids d’huile produite rapporté Pour cent 
à l'huile primitive ven 
— EEE d'huile 
Température Pression Pensylvanie Oklahoma Californie Mexique produite 
S50cc. 1 atm., 97 9,7 
850vc. vide 23,1 34,2 28,6 
800ec. vide 29,3 43,7 36,5 
750cc. 12 atm. 15,9 20,2 211 19,1 
750ve. 6 » 16,9 22,2 20,9 20,0 
7500c. feu) 16,5 17,5 20,9 18.3 
750ve. vide 33.9 51,7 47,4 37,3 42,6 
650cc. vide 88,7 88,7 
600cc. 24 atm. 37,3 33,9 31,6 54,2 
600vc. 18 40,5 39,6 33,7 36.6 
600°e. 42 » 43,6 62,2 52,5 41,2 51,4 
600 c. 6 » 31.4 97,3 43,9 97,9 
600°c. > 59,9 50,8 46,6 40,2 49 ,& 
600°ec. vide 97,4 100,0 81,8 66,0 85.0 
550oc. 24 atm. 38,1 40,6 39,3 
D90°e. 18 55,0 55,0 
500e. 24 » 72,5 63,8 53,6 63,3 
800°c. 18 » 79,4 19,4 
500cc. 2) 84,2 88,2 (4,8 54,5 72.9 
500cc. 6 _» 57,8 91,8 71,5 173,17 
500cc. ET) 94,5 99,0 91,3 72,8 89,4 
500cc. ‘vide 100,0 99,8 73,6 LE 
&50ve, 18 atm. 76,9 73,5 75,2 
&500e. 4200 » 91,1 87,7 75,4 85,4 


L'huile de Pensylvanie employée était du pé- 
trole lampant raffiné (type des huiles à paraf- 
fine) ; celle d'Oklahoma, une huile de chauffage 
(type des huiles mixtes) ; celle de Californie, du 
pétrole brut (type des huiles asphaltiques). 

Il résulte de ces essais que, pour une tem- 
pérature donnée, le rendement en huile trans- 
formée est d’autant plus élevé que la pression est 
plus faible. 

La formation de carbone a une grande impor- 
tance au point de vue de l'application pratique 
du procédé, car l’obstruction des tubes par le 
carbone a été la principale objection qui ait été 
faite à leur emploi pour réaliser le cracking. La 
rapidité avec laquelle se forme le carbone, les 


sation des carbures éthyléniques et acétyléni- 
ques ainsi qu’à une rupture des composés à plu- 
sieurs noyaux, réactions qui ont lieu à haute 
température et à pression élevée. Les résultats 
sont indiqués dans le tableau IT (p. 114). 

Les huiles asphaltiques de Californie ou du 
Mexique donnent, toutes conditions égales d’ail- 
leurs, une plus forte proportion de carbone que 


-les autres huiles étudiées. Le carbone produit 


avec les huiles du Mexique retient toujours une 
certaine quantité de constituants lourds. 

Le poids spécifique des huiles obtenues dépend 
et de l'huile primitive et des conditions dans les- 
quelles a été réalisé le cracking. Les huiles ob- 
tenues à partir des huiles du Mexique sont plus 


114 M. DESMARETS. — LA PYROGÉNATION DES HYDROCARBURES 


Tableau II 


| . ” A 

CoxpiTIoxs DE L'Essai Pour cent en ne ee rapporté Pour cent 

| | moyen 

—— || — À] a || de carbone 

Température Pression Pensylvanie Oklahoma Californie Mexique formé 

850°c. 1 atm. 1,4 7,4 
S50c. vide 5,8 HE 6,4 

| 800°c. vide k.1 6,9 ire 

| 750cc. 12 atm. 24,3 24,6 38,8 29,2 

| 750°e. 6 » 1525 20,0 36,2 23,8 

| 750%. 1 » SR 11,3 9.9 8,3 
750vc. vide 16,1 4,1 8,7 10,5 43% 
650°c. vide 2,2 2.2 
600vc. 2% atm. 15 1732 26,7 1754 
600’c. 148 » 09 13,2 27,5 45,3 
6UOPe. 120) 3,6 6,7 19,3 il 10,7 
600°e. 6 » 2,4 9,6 16,2 ‘9.4 
600e. RP) 0,6 3,1 12,3 16.4 8,1 
600c. vide 0,0 13.6 9,0 7,5 
550vc. 24 atm 92 PACA 15,1 
5o0°c. 18) 14,0 7,0 
500c. DEN) 4,2 4.6 14 5,8 
500vc. 148 » 0,0 0,0 
500°c. A2) 0,0 1,4 14,5 16,2 8,0 
500c. 6 » 0,0 172 10,1 3,8 | 
500ve. 1 =) 0,0 0,0 Sn 9,8 3,6 
500cc. vide 6,0 0,0 11,9 5,9 
450 °c. 18 atm. 0.0 0,0 

| 4500. 12 » 5,1 0.0 2,3 2,5 
400°e. 140 » 13,8 13.8 | 


légères que celles obtenues avec les huiles de 
Californie, alors que c’est l'inverse pourles huiles 
primitives. Cela tient à ce que, comme il a été 
dit ci-dessus, une partie des constituants lourds 
des pétroles mexicains est retenue parle carbone 
formé lors du cracking. 

Les poids spécifiques des huiles varient dans 
le même sens que les températures auxquelles a 
eu lieu le cracking qui leur a donné naissance. 

La quantité de gaz fixes formés est d’autant 
plus grande que l’on opère à plus haute tempé- 
rature, et cela presque indépendamment de la 
nature de l'huile primitive. Quand le cracking 
est réglé en vue de produire de la gazoline, il 
n'y a que peu de gaz qui se dégagent ; au con- 
traire, dans la fabrication des hydrocarbures 
aromatiques, la quantité de gaz produite est plus 
que suflisante pour le chauffage des tubes. 

Le graphique (fig. 1) représente les résultats 
obtenus avec du pétrole raffiné de Pensylvanie. 

3. Formation de la gazoline. — Nous allons 
examiner maintenant la nature des produits ob- 
tenus. Comme le terme « gazoline » ne corres- 
pond pas à un produit défini, dans ce qui va sui- 
vre, nous comprendrons sousle terme « gazoline » 
les produits distillant au-dessous et jusqu’à 
1500C. 

Le tableau IIT donne les résultats obtenus. 


L'on voit que la température la plus favorable 
pour la formation de gazoline est aux environs 
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Fig. 1. — Courbes montrant le pourcentage de gaz 


formé par cracking avec un pétrole raffiné de Pensylvanie 
à des températures et pressions diverses. 


de 5500C. et que le rendement croît avec la pres- 
sion (l'écart constaté pour la pression de 24 atm. 
tient aux pertes résultant de la quantité impor- 
tante d'huile qu'on est obligé de volatiliser pour 
obtenir cette pression dans le petit appareil de 
laboratoire). 

La gazoline produite au moyen du cracking 


sh 


| 
| 
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Tableau III 
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contient des oléfines (hexylène, octylène et dé- 
cylène) mélangées d'hydrocarbures aromatiques 
qui augmentent le poids spécifique du mélange. 
Elle peut être employée dans les moteurs à com- 
bustion interne, tout comme l'essence minérale 
provenant directement de la distillation du pé- 
trole brut; elle n’encrasse pas les cylindres, 
mais sa combustion exige cependant, pour obte- 
nir le maximum de rendement, une plus grande 
quantité d’air. Elle possède la propriété assez 
curieuse de brüler lentement dans les moteurs à 
combustion interne : l’énergie explosive se déve- 
loppe pendant toute la durée de la course du 
piston, alors qu'avec l’essence de première dis- 
tillation, elle se développe beaucoup plus rapi- 
dement. Pour une voiture automobile mue parun 
moteur à explosion, cette différence est particu- 


lièrement sensible quand la voiture doit monter 


une côte. 

L’essence produite par cracking à une odeur 
un peu différente de l’essence ordinaire et qui 
varie suivant les conditions dans lesquelles le 
cracking a lieu. 

De ces essais il résulte que tous les produits 
provenant du pétrole, depuis les parties distil- 
lées les plus légères jusqu'aux résidus les plus 
lourds, y compris les pétroles bruts lourds de na- 
lure asphaltique, tels ceux du Mexique et de 


EUR. me Pour cent en poids de gazoline formée rapporté Pour cent 
ConpDiTions DE L'Essai à l'huile primitive ARE 
| —————…—————_—— ——— ————— | gazoline 

Température Pression Pensylvanie Okluhoma Californie Mexique formée 
S50°c. 1 Atm. 2,3 2,3 
850ve. vide 4,2 L.8 LS 
850ve, vide 5,6 8,8 7,2 
750vc, 12 Atm. 5,5 8,8 10,0 8,1 
750ve, Ge) 6,2 5,8 8,2 6.7 
7500c. ANT 4,3 4,7 5,4 4,7 
750cc. vide 4,5 7,5 4,0 4,6 5,1 
G50°c, vide 3,0 3,0 
600°e. 24 Atm 13,3 12,9 10,7 12,3 
600c. 18 ) 15,8 16,6 13.0 15,1 
600e. 12 » 16,3 12,1 11.8 11,6 12,9 
GO0oc. GED 10.0 14,1 1551 1353 

.600cc, AN) 13,4 12,7 10,6 8,1 11.2 
GO0oe. vide 0,0 2,9 9 3,1 3,6 
550vc. 24 atm, 12,4 12,1 12,3 
550°c. 18 17,3 193 
500ve, 2k » 18,1 14,0 139 15,2 
500°c. 18 » 15,3 13,8 14,6 | 
50e, 1200) 16,0 10,9 14,3 14,6 13,7 | 
500c. 6 » 5,9 4,7 13,7 10,6 8.7 
500"c. 1) 2,1 0,0 7,0 4,9 | 
500ce, vide 0.0 dt 1.1 | 
450cc. 48 atm 9,4 9,4 | 
450cc. 42: "» 6,5 S.8 For M5 | 
400°c. 10 » 14 | HER 


| Californie, peuvent être soumis avec succès au 


cracking et donner un bon rendement en gazo- 
line. La nature de la matière première n’a que 
peu d'influence sur le produit final. 

À noter que la production de gazoline à partir 
d’une quantité donnée d'huile n’est pas limitée 
à la première opération ; la partie qui reste après 
qu'on a retiré la gazoline de l'huile transformée 
peut être traitée de nouveau et l’on en retire la 
même proportion de gazoline. De cette façon, 
on peut transformer de 50 à 60 0), de l'huile pri- 
mitive. 

Les conditions les plus favorables pour la for- 
mation de la gazoline sont une température mo- 
dérée et une pression élevée. En pratique, une 
température variant entre 500 et 550°C. et une 
pression de 12 atm. paraissent devoir donner les 
meilleurs résultats. 

&. Formation des hydrocarbures aromatiques. 
— Les essais précédemment décrits ont servi 
également à déterminer les conditions les plus 
favorables de transformation du pétrole en hydro- 
carbures aromatiques. Ce qui distingueles hydro- 
carbures aromatiques des hydrocarbures de la 
série de la paraffine ayant les mêmes points 
d'ébullition, c’est leur plus grande densité. Par 
exemple, le benzène qui bout à 80°,4 a un poids 
spécifique de 0,883 et le toluène qui bout à 110°3 
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a un poids spécifique de 0,872, alors que l’hep- 
tane et l’octane, qui bouillent respectivement à 
98° et à 125°5, ont comme poids spécifique 0,708 
et 0,712. 

Pour déterminer la proportion d’hydrocarbu- 
res aromatiques existant dans les essences pro- 
duites par cracking, le Bureau des Mines des 
Etats-Unis se base sur la densité des produits de 
trois fractionnements de l’échantillon. Les résul- 
tats obtenus concordent avec ceux déterminés 
par la méthode type de dosage par nitration. 

700 grammes de gazoline sont distillés dans 
un ballon de 1 litre surmonté d’une colonne de 
Hempel. 200 gr. de la partie ayant passé avant 
1750C. sont redistillés en faisant des coupages à 
105°, 130°, 160°C. A la troisième distillation, les 
coupages sont faits à 95°, 1200 et 150°C. On dé- 
termine la densité des produits ainsi obtenus et 
l’on calcule la proportion d'hydrocarbures aro- 
matiques en se basant sur les données suivantes : 


Re 


| 
| 


Poids spécifique 
des hydrocarbures 
aromatiques 


Hydrocarbures 
acycliques 


Température 
du coupage 


0,720 | 


C’est de cette façon que l’on a pu déterminer 
la proportion d'hydrocarbures aromatiques pro- 
duits dans les essais précédemment décrits (ta- 
bleau 1V}. 

Il résulte de ces chiffres que, pratiquement, les 
meilleurs rendements en hydrocarbures aroma- 
tiques à faible point d’ébullition sont obtenus à 
des températures variant entre 625 et 700°C. et 
à une pression supérieure à 8 atmosphères. 

Pour nitrer le toluène préparé par cracking en 
vue de préparer le trinitrotoluène, la méthode 
suivante a été adoptée : ce toluène n’est pas pur; 
il est mélangé à des hydrocarbures de la série de 
la parafline et à des oléfines ; ces dernieres sont 
éliminées par lavage à l’acide sulfurique de den- 
sité 1,84. Le résidu est nitré par un mélange 
sulfo-nitrique de force juste suffisante pour atta- 
quer le toluène; la concentration de ce mélange 
dépend de la quantité de paraflines présentes. 
Le toluène est transformé en mononitrotoluène 
bouillant entre 218 et 238°C., tandis que les paraf- 
fines sont ou inattaquées ou polymérisées, ce qui 
donne naissance à des matières résineuses. L’a- 
cide est évacué ; le mélange nitré, lavé à l’eau, 
est distillé dans le vide ou dans un courant de 
vapeur d’eau. Le mononitrotoluène ainsi préparé 


| +. gt 0 730 | | est, par une nitration ultérieure, transformé en 

150°c. 0.869 0.760 | trinitrotoluène. 
Tableau IV 
: ; Pour cent en poids d'hydrocarbures aromatiques à faible 
SONORE PRES point d'ébuliition tonnes. rapporté à l'huile primitive P 
our cent 
———" _—_— moyen 
Température Pression Pensylvanie Oklahoma Californie Mexique 

850°c. 4 atm. 2,4 2,4 | 
850°e. vide LA k,4 4,3 
800°c.- vide k,6 Tin: 5,9 
750°c. 12 atm. 5.6 rl 8,0 HO 
750°c. 6 » 6,8 5,9 7,9 6,9 
750°c. 41520) Le | 4,7 5,0 &,9 
750°c. vide 4,1 4,2 2,2 2,9 3,4 
650°c. vide 1,4 1,4 
600°c. 24 atm. 12,4 41,2 9,7 11,1 
600°c, 18 )» 43,4 14,0 12,3 4374 
600°c. 12200) 13,4 6,9 8,8 4,1 8,3 
600°c. 6 » Thu 9,8 12,2 97 
600°c. PES) le) 5,8 GI 4,3 5,6 
600°c. vide 1,0 A6 3,0 0,4 1,4 
550°c. 24 atm &,1 ple) 6,2 
550"c. 1848) 1,3 7,3 
500°e. 24 » AD DFL 4,2 4,4 
500°c. 1800) 5,6 5,6 
500°c. 120 5,6 1.8 Bi f| 0,9 3,0 
500°e. 6225) 2,6 5,4 4,0 
500°e. 1620 4,8 0,6 A2 ar 152 
500°c. vide 0,7 0,7 
459e. 18 atm JS 3,3 
450°c. 12 atm 2,9 153 164 1,8 

| 400°c. 10  » 0,2 0,2 

l 
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$ 2. — Installation industrielle. 


Se basant sur les résultats exposés ci-dessus, 
l’« Aetna Explosives Co » a monté un atelier de 
fabrication de benzène et de toluène à partir du 
pétrole. 

Le type de fours adopté contient dix tubes ver- 
ticaux de 203 mm. de diamètre et de 3,50 m. de 


valve de reglage dela phession 
réservorr à huile 
manomêètre 


la d'alimentation d huile 


brüleur à gaz 


cracking 


(ë 
ai condenseur | 


tube dans lequel s effectue le 
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Ô 
plancher pour le ZSNSS JL S 
conducteur du four LE Ï 
2 & = D | < — 
LQ tuyæaterie de vapeur 5 fl 
== ventilateur. (] [\ 8 
conduit à goudron Ds: ee 
vanne... . é = 8 { Èv 
: = lb à à 
separateurprimaire 4: u ® 
k pot & carbane ff... RUE 
“ To 
séparateur secondaire Î | ÈS 
: £2 
‘sortie de 
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Fig. 2. — Schéma de l'installation industrielle 
pour la production du benzène et du toluène à partir du pétrole. 


longueur. Les dimensions de ces fours, qui ont 
la forme de prismes rectangulaires, sont : hau- 
teur 3,78 m. ; largeur 4,90 m. ; épaisseur 2,77 m. Ils 
sont en briques ordinaires avec un revêtement 
intérieur en briques réfractaires. Chaque four 
est muni de 22 brüleurs à gaz de type ordinaire. 
La consommation de gaz par tube est en moyenne 
de 8,5 m par heure. 

La circulation de l’huile et des vapeurs est 
représentée dans la figure 2. Une pompe envoie 
dans chaque tube l’huile par une tuyauterie sus- 
pendue au-dessous du plancher supérieur; un 


robinet à pointeau, placé sur cette tuyauterie, 
sert au réglage de l'alimentation. Cette tuyaute- 
rie débouche dans le tube à cracking au-dessus 
d’un petit panier métallique perforé {non repré- 
senté sur la figure) et qui sert à diviser l'huile. 
Le bas de ce panier sert également de palier à la 
tige de râclage disposée à l’intérieur du tube, 
suivant l’axe de ce dernier. Cette tige a pour but 
d'éviter la formation de dépôts de carbone dans 
le tube, [dépôts qui ont, entre autres inconvé- 
nients, celui d'empêcher les échanges de chaleur. 
Elle est constituée par une tige cylindrique, à la- 
quelle sont attachées, disposées en spirales, de 
petites chaines. Ces chaînes sont chassées con- 
tre les parois du tube, par suite de la force cen- 
trifuge, la tige de râclage recevant un vif mou- 
vement de rotation. Le sens de rotation n’est pas 
toujours le même, la pratique ayant montré que 
l’on obtenait un meilleur résultat en opérant de 
cette facon. . 

En dessous du tube, et réuni à lui par le con- 
duit à goudron, est disposé un récipient dit « pot 
à charbon », dans lequel tombent les goudrons 
lourds et le carbone détaché par la tige de rà- 
clage. 

Un ventilateur est fixé à l’arbre vertical qui 
attaque la tige de râclage; par sa rotation, il 
aspire les gaz du tube et les pousse vers le con- 
duit à goudron. Le goudron s’écoule dans le 
pot à charbon. Une vanne permet d'isoler ce 
dernier appareil de l’ensemble de l'installation, 
de façon à pouvoir évacuer en marche les matiè- 
res qui s'y sont déposées. 

Les vapeurs séparées des goudrons lourds se 
rendent au séparateur primaire, où l’on recueille 
les produits les plus facilement condensables, 
puis à un réfrigérant refroidi par un courant 
d’eau. Les liquides formés s’écoulent par gravité 
dans le séparateur secondaire. Les gaz non con- 
densés sont recueillis dans un gazomètre. Leur 
débit est réglé de façon qu’une pression déter- 
minée règne dans toute l'installation. 

Les résultats de 6 mois d’exploitation permet- 
tent d'indiquer les rendements suivants : 


Quantité totale de produits obtenus journellement 
par le procèdé benzène-toluène, par four de 10 tu- 
bes (de 203 mm. de diamètre et 3,50 m. de lon- 
gueur, l'alimentation en huile étant de 68 litres 
à l'heure) : 


Huile consommée par jour(20 heures) .... 1350 litres 
Huile obtenue par jour . (35 à 50°/, de l'huile primitive) 


Benzène obtenu ....,... (6à8°/, » » 
Toluène obtenu ........ (6a 8 » » 
Xylène obtenu .......... (4à6 °/, » ” 
Gazoline obtenue ....,.. (6à 8°/ » » 
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Huile de créosote et brai.. (25 à 35 °°  » » 
Charbon produit,........ (3 à 5°, » » 
A mIDLOAUIL Lecce (45 à6o0/, » 2 


Quantité de gazoline produite journellement avec 
le four ci-dessus, l'alimentation en huile étant de 
136 litres à l'heure: 


Huile consommée par jour (22 heures)... 2.996 litres. 

Gazoline obtenue par jour(25 à 300/, de l'huile primitive). 

Résidu ne distillant pas à 150° C. pouvant être traité 
de nouveau (70 à 73 0/, de l'huile primitive). 

Pertes par jour (,5 à 40/, dans les gaz fixes et 
le carbone). 


Outre le pétrole, on s’est servi dans cette ins- 
tallation, comme matière première, de « solvent- 
naphta », des huiles légères de goudrons de gaz à 


l’eau. Ces produits ont donné d’excellents résul- 
tats ; avec eux il n’y a pas besoin d'opérer sous 
pression élevée. Ceci montre que le cracking 
n’est pas applicable au pétrole seul. En y soumet- 
tant la naphtaline par exemple, qui avant la 
guerre était un produit de peu de valeur encom- 
brant les cokeries et les usines à gaz, l’on peut 
espérer obtenir des hydrocarbures aromatiques 
de faible poids moléculaire. 11 y a là toute une 
série detravaux et de recherches à entreprendre. 
Ilest bon de dire qu’à part l'étude du Bureau des 
Mines des Etats-Unis, cette question .excessive- 
ment complexe n'avait été que peu étudiée scien- 
tifiquement. 

; M. Desmarets. 


L'UTILISATION DU LIGNITE COMME COMBUSTIBLE 


Le lignite est un combustible assez pauvre, 
dont il n’a été guère tiré parti jusqu’à l’époque 
actuelle, du moins en dehors des pays de l’Eu- 
rope centrale et particulièrement de cette Alle- 
magne qui, avec une méthode remarquable, une 
compréhension non moins remarquable des 
questions d'économie industrielle, s’est mise 
depuislongtemps à utiliserles lignites abondants 
qui se trouventdans son sous-sol. Elle a combiné 
des méthodes qui permettent de les employer 
au mieux, dans des conditions un peu spéciales, 
utilisant ainsi une de ces richesses naturelles 
que l’on méprise trop volontiers dans bien des 
cas. 

D'une manière générale, il est toujours de 
première importance d'utiliser lessous-produits, 
les déchets, les matières de valeur inférieure (à 
condition bien entendu de trouver des méthodes 
rationnelles pour arriver à ce but); il ne faut 
rien négliger dans le domaine industriel. En ma- 
tière de combustibles en particulier — et non pas 
seulement à l’heure présente où la houille fait 
grandement défaut par suite de l’insuffisance ou 
de la mauvaise organisation des moyens de 
transport — il est essentiel de se rendre compte 
de la rareté croissante de ce combustible miné- 
ral,toutau moinsen face des besoins, eux-mêmes 
croissants, des industries les plus diverses. Ce 
combustible est en effet chargé de fournir tout à 
la fois l’agent calorifique des transformations et 
traitements industriels, et la force motrice par 
l'intermédiaire des chaudières et des machines à 
vapeur. 

On s’est préoccupé, à bien des reprises et avec 


raison de l'épuisement inévitable des gisements 
de houille ; on s’est demandé ce que serait l’ave- 
nir. Et précisément dans l'intérêt de cet avenir, 
pour prolonger autant que possible nos res- 
sources en la matière — en attendant que l’uti- 
lisation des chutes d’eau se généralise pour la 
production et la distribution du courant élec- 
trique répondant à tous les usages — il est 
indispensable de prendre en considération les 
combustibles de valeur secondaire ou inférieure 
et d'en tirer parti pratiquement, quels que 
soient leurs défauts, pour les différents usages 
industriels. « 


I 


Il est manifeste que lelignite rentre dans cette 
catégorie ; c’est pour cela, du reste, que jusqu’à 
notre époque il a été si peu utilisé en dehors de 
milieux très spéciaux. 

Combustible intermédiaire entre la houille et 
la tourbe (qui lui est encore inférieure à beau- 
coup d’égards), il constitue une substance assez 
souvent terreuse, dont l’aspect et les particulari- 
tés ne sont pas sans présenter des variétés très 
marquées; sa composition moyenne révèle la 
présence d’une quantité de carbone qui oscille 
généralement entre 57 et 80°/,, puis 4 à 8 °/, d’'hy- 
drogène, 12 à 13°}, suivant le cas, d'oxygène 
et d'azote, et 1,5 à 1°), de soufre. Il contient 
souvent jusqu'à 55 (/, d’eau; sa teneur en cendres 
peut s'élever elle-même à 20°/,. Il suflirait déjà 
d’une proportion courante de 38 à 40 ?}, d’eau 
seulement pour que le lignite nécessite des trai- 
tements préalables de dessiccation, sous peine 
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de ne guère rendre de services. En outre, le 
lignite desséché, quand il n’est pas traité d'une 
façon spéciale, a tendance à reprendre facilement 
de l'humidité, souvent 10, 12, 14 et même parfois 
16 °/,. Sa teneur en cendres et en impuretés est 
parfois extrêmement forte, puisque cette propor- 
tion de cendres peut s'élever jusqu’à 58°, ce 
qui diminue considérablement sa valeur comme 
combustible, Généralementla teneur en carbone 
diminue au fur et à mesure que la teneur en cen- 
dres augmente. Ces cendres sont formées de 
silice, d’alumine, de chaux, de magnésie, de 
potasse, de soude, etc. 

Le lignite gras ou bitumineux se gonfle par la 
combustion, mais généralement il ne s’agglutine 
pas comme les houilles grasses. Trop souvent 
il se fendille, se réduit en poussière et on ne 
peut le brûler que sur des grilles spéciales. Assu- 
rémentce combustible donne unelongue flamme, 
mais avec beaucoup de fumée; il brûle un peu 
comme la braise de bois, mais il n'offre qu'une 
puissance calorifique assez faible, très souvent 
3000 calories, 2500 même, en s’élevant rarement 
jusqu’à 4500, 5000 calories ou un peu plus. Il ne 
faut guère songer à faire évaporer à l’air libre 
l’eau qu'ilcontient,cariltombealorsenpoussière, 
après s'être fendillé, surtout s’il est exposé au 
soleil ; il suffit même qu'il soit exposé à l’air hu- 
mide pour perdre une partie de ses propriétés. 

Enfin il n’est guère susceptible de se transfor- 
meren coke par carbonisation. Toutefois, comme 
nous le verrons, ilne faut point exagérer cette 
dernière impossibilité : non seulement des 
expériences, mais encore des opérations prati- 
ques ont été faites à ce sujet par les Allemands, 
qui sont passés maitres dans l’utilisation des 
lignites. Il va de soi que ce sont les meilleurs 
lignites qu'il faut traiter de la sorte. 

Une particularité très avantageuse des lignites, 
c’est que fort souvent on peut les agglomérer, 
en constituer des briquettes sans additionner la 
matière première de brai: c’est une simplifica- 
tion et une économie tout à la fois. Et c’est dans 
cette voie de l’agglomération que les Allemands 
se sontengagés depuis déjà longtemps, en expé- 
diant même sur la France, il y a quelques années, 
des briquettes de lignite qui se présentaient bien 
et qui paraissaient obtenir le succès, au moins 
au point de vue du chauffage domestique. Dès 
1846 on avait commencé de traiter lelignite pour 
le transformer par compression en briquettes 
compactes et dures résistant bien au transport, 
ne renfermant que de 11 à 16 °/, d’eau, et n’absor- 
bant pas l’humidité trop facilement. C’est plus 
particulièrement en Bavière, puis sur le Rhin en 
1880 qu'on a poursuivi cette fabrication. 


Pour employer le lignite brut au chauffage, il 
faut généralement recourir à des grilles à gradins 
ou même employer des foyers gazogènes. C’est 
dans ce but que l’on a inventé en Allemagne, il y 
a plusieurs années, un foyer en forme de coquille 
comportant une grille qui recoit le combustible 
des deux côtés, avec des ouvertures réglables 
pour l'introduction de l'air en vue d’une bonne 
combustion. 


Il 


Le lignite se rencontre en abondance dans cer- 
tains pays comme l'Allemagne, l'Autriche et 
d’autres contrées ; sur une multitude de points 
on l’a identifié sans le rechercher aussi active- 
ment qu’on l'aurait pu, tout simplement parce 
que l’on n’avait guère confiance dans ses chances 
d'utilisation pratique. C’ést seulement tout ré- 
cemment que l’on s’est aperçu de sa présence en 
proportions intéressantesen Tunisie, et à l'heure 
actuelle on essaie d'y appliquer une méthode de 
traitement nouvelle. Dernièrement, et sous l’in- 
fluence de la rareté du combustible, on s’est 
souvenu qu'il existait des lignites en Islande, et 
l’on a envisagé leurexploitation pourles besoins 
plus spéciaux des pays scandinaves : Norvège, 
Suède, Danemark, qui-sont normalement obligés 
d'acheter au dehors le combustible minéral dont 
ils ont besoin. Ces pays ont bien à leur disposi- 
tion les gisements de lignite de la Suède méri- 
dionale où Scanie, maislerendementen estparti- 
culièrement faible. On n'a pas jugé jusqu’à 
présent pouvoir tirer pratiquement parti des au- 
tres gisements de combustibles qui se trouvent 
à Ando, aux Iles Lofoten, et c’est pour cela que 
l’on va s'attaquer à l'extraction méthodique des 
lignites d'Islande, qui se rencontrent au milieu 
de couches d’argile, au centre des nappes de ba- 
salte. Les gisements en question semblent oecu- 
per une surface considérable ; malheureusement 
ils se présentent sous forme de veines assez peu 
épaisses. On y rencontre en abondance des ar- 
bres fossilisés, caractéristiques d’une variété 
spéciale de lignite. Un syndicat s'est formé pour . 
mettre en exploitation ces gisements après une 
prospection soigneuse et une enquête quia donné 
des résultats très favorables. Comme souvent 
d’ailleurs quand il s’agit de lignite, les couches 
se trouvent à très faible profondeur, et il est fa- 
cile ici, comme sur beaucoup de points de l’Al- 
lemagne, de les exploiter en surface. Dès main- 
tenant, si nous en croyons notre confrère 
M. Charles Rabot, qui connaît fort bien ces ré- 
gions, l'exploitation aurait permis d'extraire 
plusieurs milliers de tonnes de lignite, mais on 
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voudrait l'installer sur une échelle beaucoup plus 
vaste, notamment en vue de l’exportation vers la 
Norvège. 

La France pour son compte possède des gise- 
ments de lignites à Fuveau, à Gardanne, dans le 
département des Bouches-du-Rhône, lignites 
qui ont le tort de s’altérer facilement à l’air, et 
qui depuis bien longtemps sont utilisés pour le 
chauffage dans les usines traitant les terres 
réfractaires, dans les magnaneries pour l’élevage 
des vers à soie ; on trouve encore des lignites en 
France dans les départements du Gard, du Vau- 
cluse, des Basses-Alpes, des Vosges, de l’Avey- 
ron, de l'Ain. 

En Italie, aussi bien en Toscane qu'en Sar- 
daigne, se rencontrent également des lignites, 
les meilleurs étant ceux de Toscane. 

L’Autriche et la Hongrie sont particulièrement 
riches en lignites de qualité variée, notamment 
sur le versant méridional des Carpathes ; à Dios- 
gyor il existe des exploitations delignites très im- 
portantes appartenant à l'Etat hongrois, lignites 
qui ne sont certainement pas de qualité très supé- 
rieure, mais sont néanmoins utilisés pour l’affi- 
nage des aciers. Dès 1866 il s’est fondé à Salgo 
Tarjan une vaste entreprise de production des 
lignites, qui occupe des milliers d'ouvriers dans 
les mines soit de Salgo Tarjan même, soit de 
Zazyva Rona, de Vecseklo, de Salfalda, etc. 
Toute une série d'entreprises petites ou grandes 
fonctionnent autour de la compagnie de Salgo 
Tarjan et dans le même bassin; quelques-uns 
des lignites exploités sont de qualité tout à fait 
supérieure, 

Le lignite se trouve en abondance en Allema- 
gne, ou, ce qui est peut-être plus exact, il est 
utilisé d’une façon courante, méthodique, prati- 
que et très fructueuse dans une bonne partie de 
l’Empire allemand. Il y a par exemple les lignites 
des environs de Bonn dans la province du Rhin : 
depuis plusieurs années déjà, on a monté dans 
les environs de Cologne une station génératrice 
d'électricité où l’on utilise sur place le lignite 
brut extrait du sous-sol. La tonne de ce lignite 
ne revient pas à plus de 2 fr. 50 ; pour certains 
gisements même, son prix de revient tombe à 
4 franc, c’est-à-dire qu'il faudrait de la houille à 
un prix extraordinairement bas pour pouvoir 
concurrencer ce lignite, quel que soit son rende- 
ment modeste au point de vue calorifique par 
rapport à celui de la houïlle. D'autres exploita- 
tions se rencontrent dans la Hesse, le Brunswick, 
l'Erzgebirge saxon, le Brandebourg, la Thu- 
ringe, et aussi aux environs de Magdebourg, 
dans la Silésie prussienne. 


III 


Nous avons déjà dit que les Allemands savent 
particulièrement bien tirer parti du lignite en 
l’agglomérant sous la forme de briquettes, soit 
pour l’usage domestique, soit pour l’usage in- 
dustriel. Jusque vers 1887 la production des bri- 
quettes de lignite ne trouvait pas de débouchés 
très faciles, et il n’existait guère dans la Province 
rhénane par exemple, pourtant si riche en gise- 
ments de matière première, que deux centres de 
fabrication. Depuis lors la consommation a aug- 
menté prodigieusement, en influençant tout na- 
turellement la production, et dans toute la région 
rhénane on s’est mis à utiliser couramment les 
briquettes de lignite à des usages industriels ex- 
trêmement variés. Au bout d’une dizaine d'années 
on a créé, rien qu'entre Bonnet Aix-la-Chapelle, 
une vingtaine de fabriques de briquettes de li- 
gnite produisant par jour quelques 1.200 tonnes. 
C’est là du reste que, par des essais et des 
expériences poursuivis méthodiquement, on a 
mis au point d’une façon presque définitive le 
traitement, la compression et la fabrication des 
briquettes, notamment à l’usine très connue de 
Harren, près de Cologne, usine fabriquant depuis 
longtemps plus de 100 tonnes de ces briquettes 
quotidiennement. 

Au sortir du gisement, le lignite est concassé 
entre des cylindres, puis tamisé et envoyé dans 
des appareils de dessiccation à vapeur, dessicca- 
tion absolument indispensable puisquela matière 
première venant de la mine renferme souvent 
40 0}, d'humidité et plus. Quand il sort des 
appareils de dessiccation, le lignite en poudrene 
renferme plus que 10 °/, d’eau ; la dessiccationse 
fait d’une façon méthodique : on prend des pré- 
cautions pour empêcher les explosions de pous- 
sières qui seraient susceptibles de se produire. 
Le combustible pulvérulent descend alors dans 
une presse du type appelé presse à moule ouvert 
ou d’Exter, et dans un moule formé de 4 pièces 
en acier trempé, la quantité convenable de 
combustible étant mesurée avant introduction 
dans ce moule. La pression obtenue est d'envi- 
ron 320 à 350 kilogrammes par cm ?, les presses 
donnant environ 65 coups de piston par minute. 
On obtient généralement de la sorte des bri- 
quettes de 340 grammes : la compression seule 
suffit à développer la chaleur qui ramollit la: 
poussière et fait apparaître des matières gou- 
dronneuses, de la paraffine jouant le rôle voulu 
d’agglomérants. Aussi bien, ce sont ces mêmes 
méthodes de compression qui sont utilisées à peu 
près telles quelles dans les usines de Castel- 
nuovo près de San Giovanni Valcarno, en Italie, 
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dans la région toscane. Les appareils de dessic- 
cation, que le combustible pulvérulent parcourt 
du haut en bas sous l'action ‘d’un arbre vertical 
muni de bras, sont dotés d'un ventilateur qui 
aspire la vapeur d’eau provenant de cette dessic- 
cation même. Très souvent la compression 
obtenue est poussée jusqu'à 10 tonnes par em?, 
ce qui donne une cohésion parfaite aux particu- 
les de lignite sans matière agglutinante aucune. 
Le chauffage des générateurs fournissant la 
vapeur et par suite la force motrice aux usines 
est obtenu à l’aide des déchets de lignite brûlés 
sur des grilles à gradins spéciales. Grâce à la 
compression intime réalisée, les briquettes de 
lignite fabriquées de la sorte fournissent un 
pouvoir calorifique moyen de 5.000 calories, 
quelquefois de 5.200 calories par kilogramme. 
Et même en Italie, où le lignite ne peut pas être 
obtenu dans d'aussi bonnes conditions qu’en 
Allemagne et à aussi bas prix, la tonne de lignite 
se vend normalement sur le pied de 20 à 25 lire 
au plus en gare du lieu de fabrication. Cela per- 
met à ces briquettes de lignite de lutter facile- 
ment contre les charbons quand on n'est pas 
tout près d’une région produisant la houille. 

Grâce aux conditions de fabrication très étu- 
diées que l’on applique en Allemagne, le lignite 
allemand est considéré généralement comme un 
bon combustible pour laproduction de la vapeur 
autant que pour les besoins domestiques, com- 
bustible d’un prix normalement très inférieur à 
celui du charbon bitumineux. Les briquettes 
obtenues sont très homogènes, se manipulent et 
s’emmagasinent facilement ; elles brûlent bien, 
donnent une flamme forte, avec peu de fumée, 
et dans cet état de compression très accentuée 
les lignites se conservent assez bien. 

Nous pourrions signaler un autre type de 
combustible que l’on tire du lignite et que l’on 
obtient par traitement de celui-ci. C’est la 
kaumazite, fabriquée plus particulièrement à 
l’aide de lignites de Bohême ou de lignites ana- 
logues de la région de Dresde. Pour l'obtenir, on 
commence par chauffer la matière première pen- 
dant 24 heures dans des cornues rappelant les 
cornues à gaz, et l’onretire toutes lestrois heures 
une portion de la masse par la partie inférieure 
de la cornue. On fait refroidir cette masse, où la 
proportion d'humidité a été considérablement 
réduite grâce à une sorte de distillation dans le 
vide partiel. Il en sort du reste des gaz, des 
hydrocarbures lourds qui sont utilisés après net- 
toyage au chauffage même des cornues ou à l’ali- 
mentation des moteurs à gaz fournissant la force 
motrice nécessaire à l’usine. La kaumazite aurait 
une valeur calorifique de près de 6.800 calories, 


contenant quelque 77 +}, de carbone, un 
moins de 15 °/, de cendres et moins de 5 °/, d’hu- 
midité. D'ailleurs souvent cette kaumazite, qui 
peut servir à l'alimentation des gazogènes à 
aspiration ou au chauffage des chaudières, se 
transforme en briquettes pour chauffage à com- 
bustion lente. Dans les foyers des chaudières, 
s’il s’agit de foyers à cendriers clos soufilés par 
un ventilateur, on obtient des résultats extrême- 
ment satisfaisants, et le prix de ce combustible, 
qui ne donne pas pratiquement de fumée, assu- 
rerait une économie atteignant souvent 16 °}, par 
rapport aux charbons ordinaires. 

Quoi qu’il en soit, c’est bien sous la forme de 
briquettés que le lignite a gagné tant de terrain 
dans les applications domestiques et surtout 
industrielles en Allemagne; c’est grâce à la 
fabrication facile de ces excellentes briquettes 
que l’industrie de l’extraction du lignite dans 
l'Empire a pris une importance véritablement 
extraordinaire; elle s’est accusée d’une façon 
très spéciale durant la période de guerre, par 
suite des difficultés mêmes que rencontrait l’ex- 
ploitation des houillères, et des conditions beau- 
coup plus aisées dans lesquelles se fait au con- 
traire l'exploitation des gisements de lignite, 
souvent en surface. 


peu 


Dans la production de l’acier en particulier, 
l'emploi du lignite comme combustible s’est 
répandu d’une façon curieuse en Allemagne 
depuis un certain nombre d'années; et c’est pour 
cela que les exploitations de lignite, qui étaient 
seulement au nombre de 412 en 1901, produi- 
sant 44 1/2 millions de tonnes, étaient déjà à 
la fin de 1908 en état de produire près de 66 mil- 
lions de tonnes de ce lignite, le nombre des 
entreprises s'étant il est vrai réduit à 361 par 
suite de fusions, d'amalgamations qui ne sont 
pas autre chose que des applications logiques 
et raisonnées du phénomène économique de 
concentration industrielle. Ce développement 
de l'emploi du lignite dans des établissements 
métallurgiques assez disséminés s'explique par 
ce fait même que la transformation du lignite 
en briquettes lui permet de supporter des frais 
de transport beaucoup plus élevés, d'élargir 
ses débouchés, son marché de vente ; la métal- 
lurgie avait du reste avantage à recourir aux 
briquettes de lignite, même pour les gazéifier, 
par suite des prix très élevés que le Syndicat 
rhénan-westphalien imposait pour les charbons, 
comme conséquence de l'entente entre les pro- 
ducteurs de houille. Plusieurs aciéries ont modi- 
fié leurs installations dans le but d'utiliser nor- 
malement le lignite, et on a constaté qu'il était 
très souvent avantageux de réduire les briquettes 
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en gaz afin de mieux utiliser leur pouvoir ca- 
lorifique. L'industrie de l'acier sur sole dans 
la région de Siegen a substitué de plus en plus 
ces briquettes de lignite au charbon pourla 
production du gaz alimentant les fours. 

Ce qui accuse bien encore le développement 
de la production et de l'emploi du lignite et des 
briquettes de lignite en Allemagne, c’est qu'il 
s’est fondé (il est vrai dans un pays où l'amour 
des associations est poussé à l’extrème) une 
« Association des intérêts de l'industrie du 
lignite dans la province du Rhin » (effectivement 
le grand centre de production de ce combusti- 
ble). Il devient un concurrent très sérieux de la 
houille en temps normal, et il est venu apporter 
une contribution précieuse à la satisfaction des 
besoins de l’industrie depuis les débuts de la 
guerre de 1914. La production totale du lignite 
en Allemagne avait déjà atteint, en 4911, 73 mil- 
lions 1/2 de tonnes, c’est-à-dire bien près de 


4 millions de plus qu’en 1910 : c'était une pro- : 


portion d’accroissement autrement sensible que 
l'augmentation de la production de la houille. 
Dansle district minier de Bonn particulièrement, 
soumis à la direction et à l’activité de l’Asso- 
ciation ci-dessus, la production de 1911 a été d'à 
peu près 15 millions de tonnes, soit 1.880.000 ton- 
nes de plus que pour 1910; cette production cor- 
respond à une valeur totale très élevée, puisque 
le prix de la tonne de lignite était de 3,25 francs. 
On n’emploie pas moins de 9.750 mineurs dans 
ce district à l’exploitation du lignite et encore 
l'extraction mécanique s’est-elle développée con- 
sidérablement depuis quelques années. Une 
bonne partie de ce lignite à l’état brutest brûlée 
dans les stations centrales électriques dépendant 
des mines et vendant le plus souvent leur cou- 
rant à l'extérieur. La production des briquettes 
de lignite dans ce même district de Bonn repré- 
sentait 4.230.000 tonnes en 1911, contre 3.628.000 
seulement en 1910; l'envoi de ces briquettes au 
consommateur extérieur était du reste gêné par 
des tarifs de chemins de fer assez élevés, mais 
on avait la ressource de la voie exceptionnelle de 
navigation intérieure du Rhin. On avait abaissé 
le prix des briquettes destinées aux usages do- 
mestiques, afin de leur permettre de lutter plus 
facilement contre la houille, et l’on voyait s’ou- 
vrir de nouvelles mines de lignite sur plusieurs 
points de la région. 


IV 


La guerre de 1914-1916 est venue donner une 
activité encore nouvelle à l'exploitation des li- 
gnites et à leur utilisalion notamment indus- 
trielle. L'utilisation de la houille,en même temps 


que son extraction, a été gênée considérable- 
ment pendant cette période si profondément 
troublée. Les transports par chemin de fer tout 
particulièrement ont été consacrés plus spécia- 
lement au trafic militaire, et comme les houillè- 
res allemandes se trouvent généralement dans le 
voisinage assez proche des frontières, dans les 
régions du pays tout au moins où les transports 
militaires devaient se faire de la façon la plus 
intense, la houille ne pouvait plus que diffici- 
lement atteindre le consommateur industriel. 
D'ailleurs les bras manquaient pour uneindustrie 
extractive qui réclame ce que l’on nomme volon- 
tiers du «travail qualifié », alors que l’exploi- 
tation des giseménts de lignite ne demande 
au contraire d’une facon générale que du travail 
non qualifié, de simples manœuvres, les gise- 
ments dans une très grande partie des cas s’ex- 
ploitant en surface. 

L'industrie du lignite en Allemagne occupe 
une position centrale pour ainsi dire dans le 
pays, en très grande partie à l’abri du trouble 
des transports. Dans la partie la plus centrale 
de l'Allemagne, les exploitations de lignite sont, 
ilest vrai, en majeure partie souterraines, mais il 
en est tout différemment pour les gisements des 
régions de Niederlausitz et du Rhin inférieur. 
Aussi, dès 1911, il s’était fait des amalgama- 
tions et des fusions qui devaient avoir des consé- 
quences très utiles au point de vue plus particu- 
lier de ces deux modes d’exploitation, puisqu'un 
très grand nombre d'entreprises possédant des 
gisements de surface ont été reliées, combinées 
intimement avec des entreprises souterraines. 

Cette concentration et ces amalgamations se 
sont accusées encore bien davantage pendant la 
guerre. C’est ainsi que l'on a vu se fusionner les 
mines Léopold et Auguste, dans le distriet ligni- 
tifère de Bitterfeld, avec les entreprises d’électri- 
cité de Berlin, réunies elles-mêmes en un vaste 
groupe (cela correspond à la politique suivie 
par les stations centrales électriques d'utiliser 
maintenant le lignite autant que possible et le 
plus souvent sur place même, le courant élec- 
trique permettant de transmettre à distance 
dans de bonnes conditions l'énergie renfermée 
virtuellement dans ce lignite). L'intérêt s’est tel- 
lement porté vers les gisements de lignite qu’on 
les recherche à l'heure actuelle de la façon la 
plus active et qu'ils changent de main par des 
ventes successives à des prix constamment crois- 
sants. 

Dans toute la région comprise entre Cologne 
et Aix-la-Chapelle, une industrie du lignite 
extrêmement importante a surgi en un court 
espace de temps; c’est elle qui, en 1915 par 
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exemplé, a fourni près du quart de la production 
totale du lignite en Allemagne. C’est là qu’on 
trouve la Compagnie des briquettes et lignites 
rhénans, avec un capital action de 31 millions 
de marks, la Roddergrube avec 22 millions, la 
Zukunft avec 7 millions 1/2. Mais c’est l’Alle- 
magne centrale qui possède les exploitations les 
plus anciennes de lignite, et aussi les plus im- 
portantes dans l’ensemble, puisqu'elles fournis- 
sent en totalité beaucoup plus de la moitié de 
la production de tout le pays (54 0/, en 1915). 
Ici nous trouvons d'immenses entreprises dans 
la région de Halle: Compagnie Riebeck, avec 
28 millions 1/2 de marks de capital, Compagnie 
Werschen-Weiszenfelser, avec 14 millions, 
Compagnie d’Anhalt avec 9 millions, Compa- 
gnie Halle-Pfannerschaft avec 6 millions, Com- 
pagnie Michel, formée de diverses petites 
entreprises amalgamées. Dans le district Borna- 
Altenburg nous rencontrons les mines alleman- 
des de la Compagnie germano-autrichienne 
avec 18 millions de marks de capital, l’entre- 
prise Dux avec 6 millions, la Compagnie Leon- 
hard avec 8 millions, la Compagnie Phônix avec 
7.750.000 marks. Un peu à part est le district des 
lignites de Bitterfeld, déjà cité, dont le groupe 
des compagnies d'électricité de Berlin cherche à 
se rendre maître. Signalons encore la Compagnie 
Brunswick avec 11 millions de capital dans la 
région. Brunswick-Magdebourg. Dans celle de 
Niederlausitz, nous rencontrons la Compagnie 
Ilse, avec 15 millions de capital, la Compagnie 
Niederlausitz avec 16 millions. A Bormin est 
installée la Compagnie des lignites et briquettes, 
avec 8 millions de marks de capital, et l’entre- 
prise Eintracht, avec 6 millions. Très souvent 
des entreprises secondaires, dont nous ne pou- 
vons rien dire, sont plus ou moins combinées en 
liaison avec les grandes compagnies dont nous 
avons parlé. Il se trouve (et ce n'est point un 
fait du hasard, car on a développé surtout les 
exploitations de lignite qui, de par leur situation, 
pouvaient le mieux réussir) que la plupart des 
gisements exploités sont à une distance raison- 
nable des exploitations houillères, de façon que 
les deux espèces de combustibles se complè- 
tent plutôt que de se faire concurrence. C’est 
ainsi que les gisements de lignitede la région de 
Cologne sont entre les mines de charbon du 
Syndicat rhénan-westphalien et les houillères 
d’Aix-la Chapelle. 

Suivant la pratique familière aux Allemands 
et qui n'est pas absolument sans danger!, les 
banques allemandes, pendant ces dernières 


1. Voir D, BezLer : Le Commerce allemand : Apparences 
et réalités. Plon, éditeur, Paris, 1916. 


années surtout, ont pris une part matérielle 
et financière des plus importantes dans la con- 
solidation des entreprises d'exploitation de li- 
gnite, dans la fusion des diverses mines, en ap- 
portant des capitaux très considérables à cette 
industrie, quien avait besoin pour perfection- 
ner ses méthodes et pour se développer. Le ca- 
pital-actions susceptible de recevoir à un titre 
quelconque des dividendes, qui a été immobilisé 
dans l’industrie du lignite en Allemagne depuis 
quelques années, est véritablement énorme et 
s’est accru de la façon la plus curieuse. En 1909 
ce capital au total ne dépassait pas 163 mil- 
lions 1/2 de marks; il était de 211 millions l’an- 
née suivante, de 218 en 1911, de 227 en 1912; 
il atteignait près de 249 millions 1/2 de marks 
en 1913, et arrivait à représenter 270 millions 
en 1914 à la veille de la guerre. Cela correspond 
à un taux d’accroissement formidable pour cette 
période assez courte. D'ailleurs on estime qu’une 
cinquantaine de millions de marks ontété d'autre 
part immobilisés dans les entreprises d’extrac- 
tion ou de traitement du lignite sous des formes 
diverses, comme obligations, comme prêts. 

Cela a établi des liens très étroits entre les 
banques allemandes les plus importantes et la 
grande industrie du lignite en Allemagne, et il 
semble que les résultats financiers obtenus 
étaient satisfaisants. Grâce à cette intervention 
bancaire, de vastes surfaces de gisements de 
lignite que l’on considérait commeinexploitables 
pratiquement il y a une quinzaine d’années 
encore, tout particulièrement parce qu'il fallait 
de grosses immobilisations pour en tirer parti, 
se sont transformées en entreprises rémunéra- 
trices. L'impulsionainsi donnée a été telle (il est 
vrai aussi sous l'influence des conditions avan- 
tageuses qu’elle rencontrait par rapport à l’ex- 
ploitation des mines de houille, et comme con- 
séquence de l'insuffisance du combustible minéral 
ordinaire) que la production du lignite, qüi était 
tombée à quelque 84 millions de tonnes en 1914, 
après avoir atteint87 millions de tonnes en 1913, 
a pu s'élever en 1915 à près de 88 millions 1/2; 
pendant ce temps l'extraction du charbon en 
Allemagne déclinait d'environ 23,4 !°/,. Sile trafic 
des marchandises n'avait pas été gêné, malgré 
tout, même dans les régions où se manifeste sur- 
tout l’industrie du lignite, si l’on n'avait pas 
souffert de la raréfaction du matériel roulant, si 
la guerre n’était pas survenue, on peut juger de 
ce qu’aurait été le développement de cette indus- 
trie allemande pendant ces dernières années. 

Nous avons fait remarquer tout à l'heure que 
la grosse partie de l’extraction du lignite tendait 
plus que jamais à se vendre maintenant sous la 
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forme de briquettes après traitement convenable. 


Le faitest que, depuis la guerre en particulier, l'in-- 


dustrie de la briquette en Allemagne a réalisé des 
ventes extrêmement importantes, et d’ailleurs le 
développement de cette industrie s’accusait déjà 
depuis plusieurs années. En 1907 ia production 
des briquettes de lignite soit pour la consom- 
mation domestique, soit pour la consommation 
industrielle, n'atteignait pas tout à fait 13 mil- 
lions de tonnes. Elle dépassait largement 15 mil- 
lions en 1906, 19 millions en 1912. Elle arrivait 
à 21 millions 1/2 ou à peu près en 1913, se main- 
tenait au même chiffre en 1914, et elle a dépassé 
23.850.000 tonnes en 1915. La valeur de la pro- 
duction de cette quantité énorme de lignite pour 
cette dernière année 1915 excède certainement 
200 millions de marks. 

Nous avons dit combien les régionslignitifères 
étaient profondément intéressées au développe- 
ment de la production de l’énergie électrique à 
toutes sortes d'égards ; le fait est que la vente du 
courant produit dans les stations centrales utili- 
sant le lignite, et montées très souvent dans des 
districts lignitifères, a accusé une augmentation 
très notable pendant la période de guerre même. 
C'est le cas particulièrement des stations cen- 
trales électriques du Rhin inférieur, de la Com- 
pagnie Rhénane, de la Mine Roder, de l’entre- 
prise Zukunft, sur lesquelles l’Engineering 
donnait récemment des renseignements tout à 
fait précieux. C’est non moins le cas des stations 
centrales de la Compagnie Brunswick, de l’entre- 
prise Riebeck, et de la station centrale de Kulk- 
witz dépendant de l’exploitation de lignites de 
Leipzig. Dans la région de Niederlausitz, la 
Compagnie [se a étendu considérablement la 
surface où elle fournit l'énergie électrique obte- 
nue à l’aide de la combustion du lignite. Il faut 
signaler également comme caractéristique à ce 
point de vue l'achat en Saxe par l'Etat, peu de 


temps avant la guerre, de vastes gisements de 
lignite, et l'acquisition qui se prépare actuelle- 
ment, toujours du fait de l'Etat, de la Station 
centrale d'Hirschfeld dépendant de la compagnie 
d'électricité du même nom, qui reçoit son com- 
bustible, son lignite, des exploitations minières 
Herkules. Il est également bien caractéristique 
de constater le fonctionnement heureux, par uti- 
lisation de ce même combustible (briquettes de 
lignite), dans la région de Bitterfeld, des sta- 
tions électriques de la compagnie Elèktrowerke, 
qui est destinée à fournir 500 millions de kilo- 
watts-heure aux Usines impériales d’Azote et 
250 millions de kilowatts-heure aux usines d’é- 
lectro-nitrates ; citons également dans les mêmes 
conditions la Centrale de Holzweissig, les sta- 
tions Leopol et Muldenstein du Département des 
chemins de fer de l'Etat prussien. 

N'oublions pas enfin que l’industrie allemande 
commence d'utiliser le coke de lignite, dont il 
se fabrique en ce moment environ 450.000 tonnes 
par an, en même temps que les goudrons de 
lignite pour 80.000 tonnes à peu près. 

Il y a là tout un mouvement extrêmement inté- 
ressant, parce qu'il montre des efforts logique- 
ment, méthodiquement et patiemment poursui- 
vis. Il indique le parti que l’on peut tirer du 
lignite de la façon la plus avantageuse pour une 
multitude d'industries, et tout particulièrement 
pour la fabrication du courant électrique sur 
place en n’imposant pas au lignite des frais de 
transport qui majoreraient assez malheureuse- 
ment le prix d'un combustible pauvre, mais pou- 
vant néanmoins rendre de très grands services, 
si on sait l'employer dans des conditions conve- 
nables. 


Daniel Bellet, 
Professeur à l'Ecole des Hautes Etudes 
Commerciales, 
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41° Sciences mathématiques 


Perregaux (Ch.), Administrateur général du Techi- 
cum du Locle, et Perrot (F. Louis). — Les Jaquet- 
Droz et Leschot. Préface de M. Puiripre Goper, — 
1 vol. grand in 8°, de X-?270 pages, avec nombreuses 
illustrations dans le texte et six planches dont deux en 
couleur. (Prix: 15 fr.) Attinger frères, éditeurs, Neu- 
châtel, 1916. 


La Revue générale des Sciences a publié récemment un 
article! sur l’œuvre mécanique de M. Leonardo Torres 
y Quevedo, et ses lecteurs ont eu, il y a un peu plus 
d'un an, la primeur des théories de l’éminent savant 
espagnol sur l’Automatique?, branche de la Mécanique 
qui voisine avec la Psychologie, Avec les automates de 
M. Torrès, doués de sens et capables de discernement, 
nous sommes loin des machines qui firent, au xvui® siè- 
cle, l'admiration des curieux et des savants. L’ingénio- 
sité de ces machines résidait, en effet, essentiellement 
dans les procédés employés en vue de la réalisation de 
mouvements parfois-extraordinairement compliqués. Le 
flûteur de Vaucanson, qui excita l’enthousiasme de 
d’Alembert, est sans doute l’automate le plus supérieu- 
rement représentatif de cette catégorie de mécanismes. 
On sait qu'il parut en 1939, accompagné d’un Mémoire 
queleséditeurs del’Enc) clopédie ont reproduit en grande 
partie à l’article « Androïde ». 

Aujourd'hui MM. Perregaux et Perrot rappellent 
l'attention du publicsur les Androïdes de l’avant-dernier 
siècle par un ouvrage agréable et documenté sur deux 
émules de Vaucanson : les Jaquet-Droz père et fils, de 
la Chaux-de-Fonds, et leur associé et ami Leschot. 

Dans cet ouvrage illustré de nombreuses et belles 
gravüres,ornéde planches hors texte et très élégamment 
habillé par MM. Attinger frères, les auteurs ont eu soin 
de replacer leurs héros dans le cadre du xvrr siècle 
où nous les voyons vivre, besogner ct commercer dans 
l'intimité, Car ces grands mécaniciens étaient d’'habiles 
commerçants ayant à l'étranger, et particulièrement avec 
la Chine lointaine, d'importantes relations. 

Leur grande réputation commença avec la vente en 
1998 à Philippe V d'Espagne de plusieurs pièces curieuses 
qui leur furent payées 2.000 louis et semblent avoir été 
subtilisées presque aussitôt par quelque adroit.. collec- 
tionneur. 

En 1795 eut lieu à Paris l’exhibition des trois Androï- 
des dont la récente rentrée à Neuchâtel a motivé le 
travail de MM. Perregaux etPerrot — ce dernier descen- 
dant des Jaquet-Droz: L’Ecrivain, le Dessinateur et la 
Musicienne, firent l'admiration de la Couret de la Ville. 

Il est intéressant de remarquer, au sujet de ces curio- 
sités, que les Jaquet-Droz et Leschot semblent s'être 
servis d’un aimant en vue de déterminer les mouvements 
qu'ils commandaient à distance, Et aussique les célèbres 
mécaniciens suisses s’occupèrent activement de la fabri- 
cation des membresartificiels. Les bibliographies parlent 
de mains construites pour le fils du fermier géné- 
ral La Reynière, MM. Perregaux et Perrot donnent, 
d’après Leschot lui-même, la description d’une autre 
main artificielle, tirée d'une lettre à M. de Luze-Beth- 
mann.Le prix en était de 50 louis. « C'était là de la belle 
mécanique utile », comme disent les auteurs. 

Si nous avions un soubait à formuler, en fermant ce 
bel ouvrage, ce serait de voir développer la partie des- 
criptive des mécanismes, Nous avons du reste tout lieu 
de croire que ce souhait sera réalisé quelque prochain 
jour. L. REVERCHON. 


1. Voir la Revue du 15 octobre 1916, p. 546, 
2. Voir la Resue du 15 novembre 1915, p- 601. 


2° Sciences naturelles 


Farrington (0. C.), Conservateur de la Section de 


Géologie au « Field Museum » d'Histoire naturelle de 
Chicago. — Meteorites, their structure, compo- 
sition and terrestrial relations. (MÉTÉORITES : LEUR 
STRUCTURE, LEUR COMPOSITION ET LEURS RELATIONS AVEC 
LA TERRE.) — 1 vol, in 8° de 233 p. avec 65 fig. (Prix : 
cart. : 2? dollars) Publié par l'auteur, Chicago, 1915. 


11 n’existe que bien peu d'ouvrages d'ensemble sur ce 
sujet, qui partage avec d’autres le malheur injustifié — 
car la Nature ignore nos classifications — d’être à che- 
val, pour ainsi dire, sur deux sciences assez différentes, 
l’Astronomie et la Géologie. 

Et cette pénurie est d'autant plus fâcheuse que nous 
sommes là en présence d'un phénomène unique en son 
genre, le seul absolument qui nous mette en relation 
directe et matérielle avec les corps célestes, sur lesquels 
il nous fournit des données aussi originales que difli- 
ciles à bien interpréter: il mériterait, ne serait-ce qu'à 
ce titre, d'attirer davantage l'attention des astronomes, 

On connaissait surtout jusqu'à ce jour deux traités 
sur les Météorites : celui de M. Stanislas Meunier, paru 
en 1884 dans l'Encyclopédie chimique de Frémy et qui 
n’a pas été réimprimé depuis, et l'excellente petite 
« Introduction », si suggestive, rééditée pour la 11° fois 
en 1914, du Directeur du British Museum, M. Fletcher. 
Le besoin se faisait vraiment sentir d'un ouvrage plus 
récent que le premier et un peu plus développé que le 
second de ces deux livres : M. Farrington, savant amé- 
ricain bien connu des spécialistes, est venu combler 
cette lacune. 

Le point de vue auquel il se place se rapproche plu- 
tôt de celui de M. Meunier, c’est-à-dire des géologues et 
des minéralogistes, De nombreuses analyses de météo- 
ritessont résumées ici, avec tous les détails cristallogra- 
phiques et toutes les indications de sources possibles. 
Le côté astronomique est moins favorisé, sans être pour 
cela négligé: nous avons cependant un peu regretté de 
ne pas avoir trouyé trace des nombreuses expériences 
faites par Vogel, Lockyer, Wright et bien d’autres sur 
les spectres des gaz extraits des météorites, spectres qui 
rappellent d’une façon si saisissante ceux des comèles. 

Toutefois, l’impartialité de l’auteur ressort à chaque 
ligne et les arguments pour ou contre les diverses inter- 
prétations admissibles des faits sont si consciencieuse- 
ment résumés à la fin dechaque chapitre, les documents 
précis (références et photographies) sont si abondants, 
si à jour, parfois si difliciles à trouver ailleurs, que 
l'ouvrage sera précieux pour tous ceux quele sujet inté- 
resse et que nous souhaiterions beaucoup plus nom- 
breux. 

Jean BosLER, 
Astronome à l'Observatoire de Meudon. 


Claparède (D' Ed.), Professeur à l'Université de 
Genève. — Psychologie de l'enfant et Pédagogie 
expérimentale. 5° édition, revue et augmentée. — 
1 vol. in-5° de 571 p. avec 43 fig. (Prix: 8 fr.). Edi- 
teurs: Kundis,4,rue du Rhône, Genève ; Fischbacher,33, 
rue de Seine, Paris, 1916. 


Il peut sembler superflu de présenter au publie un vo- 
lume qui est aujourd'hui bien connu de tous ceux qui 
s'intéressent à la psychologie de l'enfant, puisque l’ou- 
vrage de l’'éminent professeur de Genève en est à la 
5° édition française et a eu les honneurs de traductions 
en anglais, allemand, italiex, espagnol, russe, roumain 
et hongrois. Puisque toutefois la Aevue ne l’a pas encore 
analysé, nous son mes persuadé que beaucoup de lec- 
teurs nous sauront gré de leur en signaler le contenu. 
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Le livre débute par une /atroduction, destinée à mon- 
irer, aux nombreux éducateurs qui méconnaissent en- 
core celte vérité, qu'une saine pédagogie ne saurait se 
passer des secours de la psychologie de l'enfant, et que 
nile bon sens, ni le don, ni la pratique journalière, 
c'est-à-dire l’empirisme, ne peuvent suflire à la solution 
des problèmes éducatifs, qui réside avant tout dans l’ap- 
plication de l'expérience systématique. 

Le premier chapitre est consacré à un Aperçu histori- 
que, depuis J.-J. Rousseau qui, avec l’Æmile, fut le véri- 
table initiateur de la science de l'enfant jusqu'aux plus 
récents travaux publiés dans ce domaine ; les contribu- 
tions de chaque pays sont exposées séparément, en 
commençant par les Etats-Unis où les recherches de 
psychologie de l'enfant ont pris une extension si impor- 
tante que la répercussion s’en est manifestée jusqu’en 
Europe, 

Dans un deuxième chapitre, fort étendu (140 p.), 
l’auteur examene les problèmes dont la Psychologie de 
l'enfant et la Pédagogie expérimentale ont pour mission 
de fournir la solution. La psychologie de l'enfant se 
présente sous deux formes : A) la psychologie pure 
(Psychopédologie), qui a pour objet l'explication des 
processus et de l'activité psychiques de l'enfant, c’est- 
à-dire la détermination de lois aussi générales que pos- 
sible ; elle se subdivise en différentes sections, suivant 
que l'on considère les processus mentaux : 1° en eux- 
mêmes (Psychologie structurale) ; 2° dans leurs rapports 
avec les besoins du sujet (Ps. fonctionnelle); 3° dans 
leurs rapports avec le développement (Ps. génétique); 
4° dans leurs variétés individuelles (Ps. individuelle) ; 
5° dans leurs modifications sous l'influence sociale (Ps, 
collective) ; 6° dans leurs altérations (Ps. pathologique); 
B) la psychologie appliquée à la Pédagogie(Psychopéda- 
gogie), dont les problèmes, de nature toute pratique, se 
répartissent en deux classes suivant qu’ils concernent 
l'appréciation de tel état psychique donné (P sychodia- 
gnostic) ou l'obtention de tel résultat désiré(Psychotech- 
nique). Cette dernière comprend les problèmes de pré- 
servalion (éviter ce qui peut nuire au développement), 
de développement et de meublage (instruction et édu- 
cation), 

La résolution des problèmes précédents fait l’objet 
d'un troisième chapitre, non moins important (172 p.), 
consacré aux méthodes. Celles-ci peuvent être divisées 
en méthodes générales et méthodes spéciales, Les pre- 
mières doivent être envisagées sous divers points de vue, 
qui ne s’excluent pas, mais s’entrecroisent : 1° le point 
de vue de la nature des phénomènes recueillis (intro- 
speclion et extrospection); 2° le point de vue des condi- 
lions générales de l’investigation (observation et expé- 
rience); 3° celui du recueil des faits (individuel ou 
collectif, personnel ou impersonnel); 4° celui de la na- 
ture du sujet (méthodes génétique, pathologique, com- 
parative); 5° celui de la technique de l'investigation 
(méthodes qualitativeetquantative,analyseet synthèse). 
Les méthodes spéciales sont des applications des précé- 
dentes à buts particuliers ; elles sont très nombreuses: 
l’auteur a choisi comme exemples les méthodes destests, 
celle des groupes équivalents et les méthodes pour 
l'étude de l'hérédité. Après quelques mots sur les appa- 
reils nécessaires à l'application deces méthodes, l'auteur 
expose en détail la question des erreurs d'observation, 
de leur origine et de leur allure, et les moyens de les 
éliminer. Le traitement graphique ou mathématique des 
résultats obtenus par l’expérimentation diffère suivant 
qu'il s'agit de la mesure de grandeurs absolues, de 
grandeurs variables, de pourcentages ou de corréla- 
tions ; un aperçu succinet de ces méthodes de traite- 
ment, dues pour la plupart à Galton et à son école, 
aidera le débutant à s'orienter parmi ces questions assez 
complexes 

Enfin, un dernier chapitre a pour objet l'étude du dé- 
veloppement mental de l'enfant. M. Claparède y a 
donné une grande importance à la question du jeu, 
celle manifestation si caractéristique de la vie de l’en- 
fant que nos systèmes d'éducation négligent encore 


beaucoup trop. Après avoir exposé les diverses théories 


. qu'on en a données, il a essayé de synthétiser en une 


formule nouvelle les divers aspects de l’activité ludique: 
d’après lui, le jeu a pour fonction de permettre à l’indi- 
vidu de réaliser son moi, de déployer sa personnalité, 
de suivre momentanément la ligne de son plus grand 
intérêt dans les cas où il ne peut le faire en recourant 
aux activités sérieuses ; c’est un phénomène de dérivation 
par fiction, La question des rapports du jeu et du tra- 
vail est aussi examinée, et l’ouvrage se termine par 
l'exposé d'une conception psycho-biologique de l'intérêt 
et de l’évolution de l'intérêt chez l'enfant, 

Ajoutons qu'outre les nombreux travaux cités dans 
le texte, tous les chapitres sont suivis d’une bibliogra- 
phie des principaux ouvrages publiés sur la question, 
qui constitue une source précieuse de renseignements. 

Comme on le voit, par la richesse de son contenu, 
l'ouvrage de M. Claparède est susceptible d’intéresser 
non seulement les pédagogues de profession, mais en- 
core tous les parents et tous ceux qui s'occupent de 
l'enfance à un titre quelconque. 

fLouis BRUNET. 


3° Sciences médicales 


Binet (Léon), Médecin aide-mayjor au X* rég. d'Infan- 
terie, Interne des Hôpitaux de Paris, Préparateur à 
la Facullé de Médecine de Paris. — Li: Guide du 
Médecin aux tranchées. (CmirurGte, MÉDECINE ET 
I YGIÈNE PRATIQUES). — 1 vol. in-16 de 94 p. avec 16 fig. 
(Prix: 2 fr.). O. Doin et fils, éditeurs, Paris, 1916. 


C'est un petit livre écrit dans un esprit essentielle- 
ment pratique et qui contient en quelques pages ce 
qu'il est indispensable au médecin de bataillon de con- 
naître; c'est le précis de tous les médecins des corps de 
troupes. 

Après une intéressante préface de M. le professeur J.P. 
Langlois, l’auteur nous expose comment le poste de se- 
cours doit être organisé et aménagé, le fonctionnement 
de la relève et de l’évacuation des blessés, la chirurgie 
d'extrême urgence au poste de secours, la désinfection 
des plaies, le réchauffement des blessés. 

Un chapitre simple et précis met au point le traite- 
ment des intoxiqués par les gaz asphyxiants; le médecin 
de troupes y trouvera exposé en quelques lignes ce qu'il 
doit avoir en permanence sous la main en prévision de 
ces cas et ce qu’il aura à faire à ces intoxiqués; tous 
ceux qui, dansles postes de secours, ont reçu l’avalanche 
des circulaires souvent contradictoires à ce sujet, sau- 
ront gré à M. Binet de leur tracer en quelques mots une 
ligne de conduite. 

Puis, après avoir éxaminé rapidement la médecine 
au poste de secours, l'auteur nous donne un gros cha- 
pitre d'hygiène aux tranchées où, en dehors de la stéri- 
lisation de l'eau, de l’inhumation des cadavres, de l’in- 
cinération des ordures, sont étudiés certains soins du 
cantonnement: les bains-douches, la désinfection des 
vêtements. Ces chapitres sont des plus intéressants, en 
ce qu'ils montrent ce qu'un médecin débrouillard peut 
obtenir avec des moyens de fortune. 

Dans ce livre, où l'image vient à chaque instant au 
secours de la plume, nous aurions aimé voir le chapitre 
de la feuillée aux tranchées un peu illustré; la feuillée 
à couvercles, dont parle l'auteur, est réalisable partout ; 
elle réalise une propreté parfaite, empêche complète- 
ment la visite des mouches, et supprime toute odeur ; 
si elle n'est pas actuellement partout employée, c’est 
que nos camarades ne l'ont pas vue : une image aurait 
comblé cette lacune. 

Enfin, la lutte contre les mouches-et les rats est bien 
exposée et permettra au médecin de bataillon d'exécuter 
les mesures prescrites par les autorités supérieures. 

S'il nous était permis de formuler un désir, c'est que 
ce pelit livre soit mis par le Service de Santé entre les 
mains de tous nos camarades des corps de troupes, à 
côté du règlement sur le Service de Santé en campagne, 


G. D. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 29 Janvier 1917 


1° SCIRNGES MATHÉMATIQUES, — M, J. Renaud: L'heure 
à bord des navires. Réglementairement, les montres des 
navires en mer marquent pendant 24 heures l'heure 
vraie du dernier point de midi ; mais souvent elles gar- 
dent l'heure légale du dernier port touché. Ce système a 
de nombreux inconvénients; aussi l’auteur montre 
qu'il y aurait intérêt à adopter, sur mer comme sur 
terre, le système des fuseaux horaires qui permet de no- 
ter sans incertitude l'instant où un fait s'est produit, 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Arctowski: Sur 
une corrélation entre les orages magnétiques el la pluie. 
L'auteur montre qu'a priori il doit y avoir une corréla- 
tion entre les orages magnétiques et la pluie. L'examen 
des observations faites à Batavia montre que la hauteur 
de la pluie pour les jours d’orages magnétiques est en 
effet bien au-dessus de la moyenne; en dehors de ce 
maximum principal, deux maxima secondaires se pla- 
cent en moyenne 5 jours avant l’orage magnétique et 
4 jours après. D'après les observations de Greenwich, 
par contre, tout se passe comme si le beau temps favo- 
risait les orages magnétiques. L'auteur montre, cepen- 
dant, que ces deux résultats ne sont pas contradictoires, 
car ils peuvent s'expliquer par des conditions anticy- 
cloniques analogues. — M. A. Angot: Valeur des élé- 
ments magnétiques à l'Observatoire du Val-Joyeux au 
1% janvier 1917, Elles sont données par le tableau sui- 
van : 


Valeurs absolues Variation séculaire 


Déclinaison 13025',28 — 10',37 
Inclinaison 64°39',; + 0,3 
Compos. horizont. 0,19698 — 0,00017 
Compos. vertic, 0,41600 — 0,00027 
Force totale 0,46028 — 0,00032 


La variation de la déclinaison vient de passer par un 
maximum et va sans doute commencer à décroitre, jus- 
qu'en 1925. — M. A. Bach: Non-spécificité du ferment 
réducteur animal et végétal. Les aldéhydes les plus va- 
riées peuvent être utilisées pour la réduction des nitra- 
tes aussi bien par le ferment du lait que par celui dela 
pomme de terre, Le ferment réducteur n'est donc pas 
spécifique dans le sens que l’on attache d'ordinaire à ce 
mot. La spécificité du ferment réducteur est fonction- 
nelle et non structurale; elle se rapporte à une fonction 
chimique déterminée et non à la figure géométrique 
que le substrat dessine dans l’espace. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. V. Commont : Sur les 
dépôts de la période historique superposés aux tufs néo- 
lithiques de la vallée de la Somme. Ces dépôts consis- 
tent surtout dans un limon gris jaunätre argileux avec 
Lymnées, Planorbes et Bythinies, ayant donné des 
débris nombreux et variés, gallo-romains; les coquilles 
marines qu’on y trouve sont des débris de cuisine gallo- 
romaine. Il faut bien distinguer cette alluvion gallo- 
romaine, postérieure au mr siècle, du limon gris de 
même apparence physique, néolithique ancien, qui à 
Moutières et Longpré recouvre, en bordure de la vallée, 
la terre à briques paléolithique, — M. P, Sée : Sur les 
moisissures causant l’altération du papier. L'altération 
du papier connue sous le nom de piquage est due à la 
présence de moisissures, dont certaines sécrèlent un 
pigment, dont la teinte varie avec l'espèce et qui diffuse 
dans les fibres du papier. L'examen d’une tache montre 
qu’elle est formée de déux parties : une partie centrale, 
en général assez foncée, constituée par du mycélium, et 
une Zone périphérique, à peu près circulaire, plus claire, 


colorée par les sécrétions du champignon, L'auteur 


a isolé une quinzaine d'espèces de ces moisissures, 
avec lesquelles il a pu reproduire toutes les taches 
du papier, en les ensemençant sur des bandes de 
papier stérilisées. — M. A. Guilliermond : Xecherches 
sur l'origine des chromoplastes, et le mode de formation 
des pigments du groupe des xanthophylles et des caro- 
tines, Les observations de l’auteur démontrent que les 
pigments des groupes des xanthophylles et des caroti- 
nes apparaissent tantôt aû sein des mitochondries 
(chondriocontes), tantôt au sein des chromoplastes, 
tantôt au sein de chloroplastes eux-mêmes dérivés de 
mitochondries. Cette origine mitochondriale explique la 
forme allongée qu’affectent les chromoplastes les moins 
évolués qui sont de simples chondriocontes. La forma- 
tion des pigments chez les végétaux s'effectue par des 
processus qui paraissent très analogues à ceux de la 
série animale. — M. L. Bordas : Sur le rôle des 1chneu- 
monides dans la lutte contre les parasites des arbres 
forestiers. L'auteur a constaté que l’Ichneumonide Pim- 
pla rufata Gm pond ses œufs dans le corps des che- 
nilles et des nymphes (qu’elle détruit ainsi) des Tortrix 
viridana L., qui comptent parmi les plus redoutables 
fléaux de nos forêts de chênes. Ce parasite pourra de- 
venir, par son abondance et sa fécondité prodigieuse, 
le sauveur de ces forêts et l’un des plus précieux auxi- 
liaires de l’agriculture, — M.J. Pavillard : Un Flagellé 
pelagique aberrant, Le Pelagorhynchus marinus. L'auteur 
a récolté, dans le golfe du Lion, de nombreux individus 
de l'organisme décrit par Lohmann sous le nom de Rhyn- 
chomonas marina, Cet organisme possède deux fla- 
gelles, et non pas un seul, ce qui élimine d'emblée toute 
aflinité avec le genre Rhynchomonas et justifie la création 
d'un genrenouveau que l’auteur nomme Pelagorhynchus. 
—M.J. Amar : Observations sur la prothèse du membre 
inférieur. L'auteur a reconnu que l'usage des appareils 
actuels de prothèse de la jambe révèle des modes de 
locomotion plus semblables à la marche pathologique 
qu’à la marche normale. La prothèse du membre infé- 
rieur est aujourd'hui encore irrationnelle et peu en 
harmonie avec les lois physiologiques de la locomotion 
et de l’économie de force. — M.G. Bourguignon : Chru- 
naxie normale du triceps brachial et des radiaux chez 
l'homme. Le triceps est partagé par la chronaxie en 
deux groupes : longue portion et vasle externe (0°,0002), 
vaste interne (0°,0001, égale à celle du biceps). Les ra- 
diaux ont une chronaxie moyenne de 0°,00022; leur 
chronaxie les met à part dans le groupe radial, dont 
la chronaxie moyenne est de 0°,00055, et les rapproche 
du médian et du cubital d’une part, du triceps de 
l’autre. En somme, au bras comme à l’avant-bras, les 
muscles de la flexion ont une chronaxie plus petite que 
ceux de l’extension. Dans le groupe de l'extension, on 
trouve pour chaque segment quelques faisceaux ou 
quelques muscles qui ont la même chronaxie que ceux 
de la flexion. Cette égalité de chronaxie correspondrait 
à l’action synergique des antagonistes, — M. Busquet : 
Action vaso-constrictive du nucléinate de soude sur le 
rein. À la dose de 1/20 de mgr. par kgr. d'animal, le 
nucléinate de soude exerce une action vaso-constrictive 
sur le rein. Les phénomènes de tachyphylaxie observés 
avec le nucléinate par rapport à l’action hypotensive de, 
ce corps n'existent pas par rapport à son action vaso- 
constrictive. Cette vaso-constriction est due à une action 
directe du nucléinate sur la paroi des vaisseaux rénaux 
ou sur les ganglions sympathiques périphériques, sans 
intervention nécessaire des centres vaso-moteurs encé- 
phalo-médullaires. L'altération de la solution de nu- 
cléinate avec mise en liberté de l’acide phosphorique 
n'empêche pas cette solution de produire de la vaso- 
constriction rénale, — MM. A. Policard et B. Desplas : 


Tolérance du tissu de bourgeonnement des plaies de 
guerre en voie de cicatrisation pour des corps étrangers 
de dimensions microscopiques. Les auteurs ont constaté 
que les tissus de plaies en parfait état clinique, sans 
suppuration, peuvent renfermer et tolérer des corps 
étrangers (débris vestimentaires surtout), non pas seu- 
lement de dimensions appréciables à l’œil nu, mais bien 
encore d'ordre microscopique, logés chacun dans la 
vacuole d'une cellule géante multinucléée. Ces débris 
peuvent être l’origine d'infections tardives graves. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 16 Janvier 1917 


M. E. Mosny: Prophylaxie scolaire de la diphtérie. 
L'auteur étudie plusieurs épidémies de diphtérie surve- 
nues en 191 et 1916 à l'Ecole de filles de Pavillons- 
sous-Bois, à la Maison de Chevilly et au Lycée Carnot. 
Les faits observés lui paraissent devoir modifier com- 
plètement les règles de la prophylaxie et aboutir aux 
conclusions suivantes 1° lorsque la diphtérie se 
montre dans une école sous la forme d’un cas unique 
ou bien de cas isolés survenant à de longs intervalles 
chez des élèves occupant des locaux scolaires distincts 
ou, dans un même local, des places éloignées les unes 
des autres, c'est-à-dire lorsqu'il s’agit vraisemblable- 
ment de contagions réalisées au dehors de l'école, il 
faut sans tarder évincer de l’école les malades ainsi que 
leurs frères et sœurs fréquemment porteurs de germes; 
il faudra désinfecter le domicile du malade et ses livres 
ou objets scolaires; 2° lorsque plusieurs cas de diphtérie, 
survenant en quelques jours parmi les élèves d’une 
même classe, constituent un foyer épidémique, il faut, 
sans tarder, pratiquer l’inoculation préventive du sérum 
antidiphtérique à tous les élèves de la classe conta- 
minée, et désinfecter les locaux scolaires; 30 tout élève 
évincé de l’école pour un des motifs ci-dessus y sera 
réadmis quand deux examens bactériologiques succes- 
sifs, pratiqués à 8 jours d'intervalle, auront donné des 
résultats négatifs; 4° lorsque l'examen bactériologi- 
que des élèves évincés ne pourra être assuré par un 
service public compétent, on devra, dans le doute, pro- 
longer l'éviction scolaire des suspects pendant 30 jours 
consécutifs, à dater: pour le malade de sa guérison 
clinique, pour ses frères et sœurs de sa guérison ou 
de son isolement dans un hôpital, pour les élèves non 
inoculés d'une classe contaminée de la séance d'inocu- 
tation sérique préventive. — M. P. Lacroix: Les réac- 
tions de l'oreille chez les aviateurs pendant les vols. Des 
deux fonctions de l'oreille, l’une, la fonction d'équi- 
libration, n’est pas troublée pendant les vols normaux, 
alors que l'autre, la fonction auditive, est presque tou- 
jours affectée. Le vol normal ne provoque pas le vertige. 
Il détermine, par contre, des troubles, se traduisant par 
des bourdonnements d’oreille et de la surdité intermit- 
tents, dus à l'action du vent et aux irrégularités de 
pressions supportées par le tympan dans les couches 
atmosphériques successives que traverse l'appareil. 
Ces troubles sont atténués d’une façon presque automa- 
tique par des mouvements de déglutition. Ils ne sem- 
blent pas avoir de conséquences fâcheuses sur l'oreille 
saine, mais il est probable qu'une oreille malade n'’arri- 
verait pas aussi aisément à corriger ces réactions, D'où 
l'importance de l’intégrité de l'oreille pour le pilote- 
aviateur, intégrité d’ailleurs exigée dans le certificat 
d'aptitude physique à ces fonctions. 


Seance du 23 Janvier 1917 


MM. A. Rémond et Minvielle : Urémie et sécrélions 
internes, Les auteurs ont observé l’action des injec- 
tions de sérum humain, d'urémique et des injections 
de cantWaridate de soude sur des lapins ayant reçu des 
injections préalables d'extrait de foie et d'extrait de 
thyroïde et sur des lapins normaux. Les premiers ont 
toujours résisté ou survécu plus longtemps que les se- 
conds. L’exaltation des fonctions hormoniques est donc 
susceplible d'augmenter d'une façon manifeste la résis- 
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tance de l'individu à l’auto-intoxication par les poisons 
de l’urémie. — M. L. Camus : De l'influence de la vaso- 
dilatation sur la localisation des pustules vaccinales 
spontanées. La vaso-dilatation locale est une condition 
qui favorise l'éclosion des pustules spontanées; elle 
joue certainement un rôle important dans l'expérience 
de MM. Calmette et Guérin (apparition d’éruption sur 
la peau rasée après étalement d’une dilution de vaccin), 
et elle explique bien pourquoi les pustules apparais- 
sent surtout au pourtour des orifices naturels, sur les 
naevi et sur les régions enflammées. 


Séance du 30 Janvier 1917 


M. Doléris : Rapport sur la proposition de vœux rela- 
tifs à la protection maternelle et infantile dans les usines 
de guerre. La Commission nommée pour l’étude de cette 
question n'a pas cru pouvoir adopter intégralement les 
mesures préconisées par M. Pinard (voir p. 31), à cause 
des répercussions considérables qu’elles auraient sur la 
fabrication des munitions. Après discussion approfon- 
die, elle propose l'adoption des mesures suivantes : 
1° les femmes enceintes et les mères nourrices, occu- 
pées dans les usines de guerre, ne doivent être affec- 
tées qu’à des emplois exigeant un effort modéré dans la 
forme et dans la durée. Tout genre d’occupations expo- 
sant au traumatisme lent ou brusque, pouvant entrai- 
ner la fatigue, un sommeil insuflisant, doit leur être in- 
terdit : le système de la journée à demi-temps doit leur 
être préférablement appliqué. Elles doivent être entiè- 
rement affranchies du travail de nuit. Elles seront 
exclues de tout emploi qui, par son caractère nocif, 
toxique, anti-hygiénique, serait de nature à risquer de 
porter atteinte à leur santé et, par là, compromettre la 
grossesse; 2° le repos facultatif, pour la durée approxi- 
mative des quatre semaines précédant l'accouchement, 
prévu par la loi du 17 juin 1913, sera rendu obligatoire 
pour les ouvrières des usines de guerre ; 3° des consul- 
tations d'hygiène féminine, dirigées par un docteur en 
médecine, seront mises à la disposition des ouvrières; 
il aura la faculté d'indiquer la nécessité d’une mutation 
d'emploi et même d'interdire le travail à une femme 
enceinte, lorsqu'il estimera que son maintien à l’usine 
peut compromettre sa santé ou la vie de l’enfant; 
4° dans le but de favoriser l’allaitement maternel, des 
mesures seront imposées aux usines de guerre pour 
permettre aux mères d'allaiter leurs enfants, dans des 
conditions hygiéniques rigoureuses, au cours de leur 
période de travail. Pour indemniser les mères de la perte 
du temps consacré, pendant le travail, aux soins de 
l'allaitement, des primes leur seront allouées; 50 la 
femme enceinte ou la nourrice, obligées par leur état 
de changer d'emploi, de réduire ou de cesser leur tra- 


vail, recevront une indemnité compensant la diminu- 


tion ou la suppression de leur salaire. Les dépenses 
résultant des dispositions ci-dessus seront assurées par 
un organisme de prévoyance et d'assistance, sous la 
responsabilité de l'Etat; 6° en outre des chambres d’al- 
laitement, l'Administration devra provoquer la créa- 
tion de garderies d'enfant, partout où la nécessité en 
apparaitra. Ce Rapport sera discuté prochainement par 
l'Académie. — M. H. Vincent : Les plaies de guerre et 
la prophylaxie des infections chirurgicales. L'auteur 
estime que c’est du premier pansement et de son eflica- 
cité que dépend souvent le pronostic chirurgical du 
blessé. C'est donc dès le début de l'infection des plaies, 
c'est-à-dire au poste de secours, qu'il faut intervenir 
avec énergie contre les agents infectieux. L'auteur pré- 
conise dans ce but le pansement sec avec le mélange de 
10 p. d’hypochlorite de chaux titrant 100 à 110 litres 
de Cl et de 90 p. d'acide borique oflicinal pulvérisé et 
bien sec. Cette méthode, qui ne provoque aucune alté- 
ration des tissus et qui est parfaitement tolérée, s’est 
montrée d'une remarquable eflicacité préventive. 


Le Gérant : Octave Doix. 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 26 février, l'Académie a 
procédé à l'élection d’un membre dans la Section de Bo- 
tanique, en remplacement de M. E. Prillieux, décédé. 

La Section avait présenté les candidats suivants : en 
première ligne, M. P. Dangeard et M. H. Lecomte ; en 
seconde ligne, MM. P. Guérin, Matruchot et M. Molliard, 
Au premier tour de scrutin, M. Lecomte a été élu par 
24 suffrages, contre 20 accordés à M. Dangeard. 

Le nouvel académicien, professeur au Muséum et di- 
recteur du Laboratoire colonial de cet établissement, 
est surtout connu par ses nombreuses et importantes 
recherches sur les productions végétales de nos colonies, 
dont il a exposé plusieurs ici-même. La Revue est heu- 
reuse de féliciter le nouvel académicien, qui fut un de 
ses collaborateurs dès l'origine, puisque son premier 
article, sur la ramie, remonte au n° 1 de notre publica- 
tion, 


$ 2. — Astronomie 


Vitesses radiales des corps célestes !. — Nos 
connaissances sur les vitesses radiales des étoiles (c’est- 
à-dire sur la composante de la vitesse dans la direction 
de visée) ont fait récemment detrès grands progrès. 
Quoiqu'on sache depuis déjà assez longtemps que les 
étoiles d’un type spectral avancé se meuvent plus vite 
que celles d’un type plus récent, c’est seulement dans 
ces deux ou trois dernières années qu'on a pu étudier 
les vitesses des nébuleuses. 

Les vitesses cosmiques forment une série croissante à 
partir de la vitesse de la grande nébuleuse d’Orion, 
comme l'indique le Tableau I. IL y a une lacune entre 
les étoiles du type M et les nébuleuses planétaires, quoi- 
que cette lacune apparaisse comme pouvant être com- 
blée par une classe d'étoiles faibles de grande vilesse 
qu'Eddington a décrites récemment, mais qui n’ont pas 
encoreélé éludiées spectroscopiquement.Uneautrelacune 


1. Popular Astronomy, février 1916. 
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existe entre les nébuleuses planétaires et les nébuleuses 
spirales qui ont été récemment étudiées par Slipher et 
qui possèdent, d’après lui, des vitesses radiales énor- 
mes, Il semble qu'il n’y ait aucune transition entre les 
nébuleuses spirales et les nébuleuses planétaires, tandis 
que des étoiles lentes du type B aux nébuleuses plané- 
taires il y a toute une série continue de vitesses. 

Le Tableau I montre bien l'accroissement progressif 
des vitesses cosmiques. 


TaBLeAU I. — Vitesses radiales comparées 


vitesse en km. par sec, 


Grande nébuleuse d'Orion 1,1 (Keeler) 
étoiles du type B 6,3 (Campbell) 

A 10,5 — 

F 13,8 — 

G 14,4 = 

K 16,2 — 

M 16,5 E — 
nébuleuses planétaires 48,0 —- 
nébuleuses spirales 384,0 (Slipher) 


La grande nébuleuse d’Orjon est généralement consi- 
dérée comme représentant le début de l’évolution stel- 
laire. Elle est gazeuse et presque au repos dans l’espace. 

Le type B comprend les étoiles extrêmement lumi- 
neuses à hélium (Orion); le type A, auquel appartient 
Sirius, est considéré comme celui des étoiles à hydro- 
gène; le type F, comme celui des étoiles à calcium; le 
Soleil appartient äu type G; le type K est analogue au 
typesolaire, mais en diffère surtout en ce que les lignes 
de l'hydrogène y sont plus faibles que les lignes métal- 
liques; le type M est bien représenté par Betelgeuse, où 
prédomine le spectre de l’oxyde de titane; les lignes et 
les cannelures métalliques caractérisent les derniers 
types. 

La répartition des séries B, A,F, G, K, M, est con- 
finée au plan galactique pour les types lents, mais est 
presque globulaire pour les types plus rapides commen- 
çant à M. Les nébuleuses irrégulières et les nébuleuses 
planétaires se trouvent de préférence dans le plan de 
la Voie lactée ou dans son voisinage. Les deux caté- 
gories de nébuleuses sont gazeuses; mais, par suite de 
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la grande différence de leurs vitesses, elles apparaissent 
aux deux extrémités de l'échelle d'évolution, La vitesse 
des nébuleuses planétaires semblerait indiquer, comme 
l’a fait remarquer Campbell, une origine stellaire de ces 
astres. Les nébuleuses spirales fournissent un spectre 
continu, qui implique l’état solide ou l’état gazeux sous 
une forte pression. 

Les spirales ont tendance à se presser vers les pôles 
de la Voie Lactée. D’après Slipher, elles appartiennent 
aux types de spectre G—K, analogues à celui du Soleil, 
— et plutôt plus éloignées dans l’échelle d'évolution. 

La lacune si importante entre les nébuleuses spirales 
et les nébuleuses planétaires nous porte à admettre 
l'existence d’un ordre cosmique différent ; avant que le 
spectroscope ait indiqué des différences dans les nébu- 
leuses, la majorité des astronomes leur donnait une 
origine commune, Dans ces dernières années, Poincaré, 
Puiseux, Russell et Eddington ont suggéré que les nébu- 
leuses spirales sont des univers sidéraux éloignés. 

Les mesures récentes des vitesses radiales effectuées 
par Ralph E. Wilson à l'Observatoire de Lick indiquent 
que les nébuleuses spirales possèdent d'énormes vites- 
ses. D’après Slipher, la plus grande composante du 
mouvement est parallèle au plan dans lequel tourne le 
rayon vecteur de la spirale et le mouvement de la spi- 
rale semble suivre la ligne de moindre résistance. 
Eddington et Easton pensent que la Voie Lactée cons- 
titue le rayon vecteur d'une gigantesque spirale et en 
déduisent que notre propre Univers se meut avec une 
grande vitesse, comme l’a suggéré Poincaré, principale- 
ment dans le plan de la Voie Lactée. 

Les résultats de Slipher indiquent’ également que les 
spirales étudiées au nord de la Voie Lactée s'éloignent 
de nous avec une grande vitesse, alors que le petit 
nombre de celles qui ont été mesurées au sud de la 
Voie Lactée, sauf quelques exceptions, s’en approchent 


A°IB: 
$ 3. — Physique 


L'avenir du sélénium. — M. Fournier d'Albe a 
résumé récemment, en un article d'ensemble extrème- 
ment intéressant !, les principaux phénomènes que pré- 
sente le sélénium et les applications dont il est suscep- 
tible. 

L'action de la lumière se manifeste de deux manières 
différentes: 

1° La résistance d’un échantillon de sélénium diminue 
à la lumière; 

2° Lorsqu'une des électrodes d’un élément de pile est 
constituée par du sélénium, une force électromotrice 
prend naissance dans cet élément dès que de la lumière 
tombe sur le sélénium, et se maintient tant qu’il reste 
éclairé, 

Il existe de nombreuses variétés allotropiques du 
sélénium, parmi lesquelles les trois principales sont les 
suivantes : 

1° Le sélénium vitreux, qui est un isolant très eflicace ; 

2° le sélénium cristallin, doué d’une conductivité 
moyenne et qui est insensible à la lumière ; 

3° une autre forme de sélénium cristallin, un peu 
moins conductrice que la dernière, mais sensible à la 
lumière. Cette variation, qu'on obtient en maintenant 
à 210° C., pendant plusieurs heures, le sélénium vitreux, 
est la seule qui soit importante au point de vue photo- 
électrique. 

On attribue l’action de la lumière sur le sélénium à 
un phénomène d’ionisation; la lumière libère des élec- 
trons additionnels qui transportent le courant. Quand 
on supprime la lumière, les ions se recombinent avec 
une vitesse d'autant plus grande que le sélénium ren- 
ferme plus d'ions libérés. Parsuite, cette recombinaison 
marche d'abord rapidement, puis plus lentement, et la 
résistance croît d’une façon correspondante, 


1. Scientia, sept. 1916. 
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Pour de faibles éclairements on démontre : 

1° que la conductibilité conférée au sélénium par une 
exposition prolongée à la lumière est proportionnelle à 
la racine carrée de l'intensité de l’éclairement; en d’au- 
tres termes, elle est inversement proportionnelle à la 
distance entre le sélénium et la source de lumière; 

2° que la conductibilité conférée temporairement au 
sélénium par une exposition instantanée à la lumière 
est proportionnelle à l’énergie incidente. 

Les lois précédentes ne sont valables que si les éclai- 
rements sont inférieurs à une bougie-mèêtre. Pour de 
forts éclairements, le phénomène se complique d’une 
action relativement lente de la lumière, dont le méca- 
nisme est mal élucidé et qui tend à accélérer la recom- 
binaison des ions. Elle a pour effet de réduire l’action 
de la lumière à être voisine de la racine cubique de 
l’éclairement, à 

On aura une idée de l’ordre de grandeur du courant 
fourni par le sélénium en se rappelant qu’un éclaire- 
ment de 1.000 lux, pour une force électromotrice de 
1 volt, fournit un courant de 1 milliampère par centi- 
mètre carré de surface sensible. Sous des voltages plus 
élevés, l'effet est proportionnellement plus intense, mais 
on ne peut guère dépasser 50 volts; au delà, le sélé- 
nium s’échauffe et perd sa conductibilité. Sous des 
éclairements plus faibles, l'effet utilisable est compara- 
tivement plus grand, par suite de la loi de la racine 

-carrée, Ainsi, on ne réduirait un courant de 1 milliam- 
père qu’à 0,01 milliampère, en réduisant la lumière au 
dix-millième de la valeur ci-dessus indiquée (soit 
0,1 lux). 

Aussi le sélénium convient-il pour décéler des éclai- 
rements très faibles. Son emploi en radiométrie stellaire 
a donné déjà des résultats intéressants. En étudiant 
soigneusement la courbe de lumière d’Algol au moyen 
d’une cellule de sélénium disposée au foyer principal 
d’une lunette de 30 centimètres d'ouverture, Stebbins a 
pu constater que le compagnon obscur d’Algol a une 
faible luminosité propre. 

L'emploi du sélénium a été essayé en vue d’un grand 
nombre d'applications, Enumérons-les rapidement : 

a) Photométrie électrique. — On n'a pas réalisé le 
photomètre absolu au moyen du sélénium, mais les 
dispositifs qu'on a construits permettent d'effectuer avec 
précision et rapidité les comparaisons photométriques. 
La difliculté réside dans la prédominance très marquée de 
l’action qu’exerce le rouge visible extrême du spectre. 

b) Phares et bouées lumineuses en vue d'obtenir un 
allumage et une extinction automatiques. On en est 
encore à la période d’expérimentation. 

c) Transmission de la parole. Le photophone de 
Graham Bell constitue la première solution du pro- 
blème de la téléphonie sans fil, que l’on a abordé ensuite 
par d’autres côtés. 

d) Transmission de dessins par le télégraphe. On à 
d'abord tenté de résoudre ce problème au moyen du 
sélénium, mais ensuite on a remplacé ce métal par de 
la gélatine bichromatée. 

e) Vision par fil. On s’est adressé au sélénium pour 
résoudre ce problème captivant, mais jusqu'ici on s’est 
trouvé arrêlé par le prix élevé des installations néces- 
saires et par la difliculté de la reproduction au poste 
récepteur. 

1) Lecture par l'oreille. Le problème de substitution 
de l’ouie à la vue, en cas de perte de ce dernierssens, a 
été attaqué en Angleterre par M. Fournier d'Albe (1912} 
et en Amérique par Brown (1915). Les résultats obtenus 
démontrent que l’emploi du sélénium et d’un téléphone 
sensible permet de lire par l'oreille, même quand l'im- 
pression est fine, 

Il faut avouer que bien des tentatives d'emploi du 
sélénium, en des voies diverses, n’ont pas été couron- 
nées de succès. La raison doit en être cherchée, pense 
M. Fournier d’Albe, dans la propriété qu'il partage avec 
le soufre et l'oxygène, ses proches voisins dans toute 
classification des métalloïdes, d'attaquer très facilement 
les métaux : il fournit, plus ou moins facilement, des. 
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séléniures avec tous les métaux, même avec l'or et le 
platine (c'est peut-être l'aluminium qu'il attaque le 
moins aisément). Dans les circuits électriques où l’on 
emploie le sélénium, ces séléniures se forment au con- 
tact du sélénium et des autres conducteurs du circuit ; 
ils contrarient sérieusement l’action de la lumière et 
finissent mème par l'annihiler, Le remède consiste à 
faire en carbone les extrémités, habituellement métalli- 
ques, des conducteurs. Ce remède a été employé récem- 
ment sous différentes formes et les résultats obtenus 
permettent d’envisageravec plus de confiance les appli- 
cations futures du sélénium. 

A un point de vue tout théorique, M. Fournier d’Albe 
indique comment on pourrait espérer résoudre, grâce 
au sélénium, un problème physique de première impor- 
tance relatif à la théorie des « quanta ». On sait que 
celte théorie admet que l'émission lumineuse s'effectue 
par « quanta », entités extrêmement petites, mais dis- 
tinctes. Ces quanta sont si petits que, lorsqu'il reçoit de 
la lumière de la moins lumineuse des étoiles visibles, 
l'œil en absorbe environ 360 par seconde. Leur nombre, 
dans ce cas, est environ vingt fois trop grand pour 
qu'ils puissent être perçus comme éclats distinets. Mais 
tout récepteur dont la sensibilité dépasserait suflisam- 
ment celle de l’œil permettrait de constater si la struc- 
ture de la lumière est, ou non, discontinue. On conçoit 
l'intérêt que présenterait une telle expérience, si elle 
était réalisable, au point de vue de la théorie des 
« quanta ». 

ARE: 


$ 4. — Agronomie 


Les engrais potassiques de guerre au Ca- 
nada. —- De nombreuses recherches sont faites au 
Canada! pour remplacer par des produits indigènes 
les sels potassiques de Stassfurt, dont la guerre arrête 
l’unportation. 

Les sources possibles sont: les purins, les herbes 
marines, les cendres de bois, les résidus d'industrie, les 
dépôts de feldspath (orthose). 

« C’est un crime envers la terre que de laisser perdre 
les purins comme on le fait aujourd’hui sur tant de 
fermes », écrit Frank T. Shutt 2, 

A l’appui il donne les tableaux suivants: 


COMPOSITION DE L'URINE ET DES EXCRÉMENTS SOLIDES, 
(potasse 0/,;) 
Animal.......... Cheval. Vache, Mouton. Porc. 
Excréments : 
SOS TE lee OST 0,4 0,3 0.36 
NUE APTE 0009 1,4 2,0 0,70 
Presque toute la potasse des aliments estexcrétée par 
l'animal : 
POTASSE RETENUE ET EXCRÉTÉE 
(Exp. de la Station de Rothamsted) 
K20 
en livres 


Dans 100 livres de tourteaux oléagineux........ 1,40 


MAD EE esse lO;0 
Bœufs alengrais. "urines. ............. 1,10 
excrém. solides.,.,.. 0,28 
EE re Reco one EL 

Vaches laitièr i 
DUPLETESNS creme urine...….......... 1,05 
excrém.solides.,,... O,21 


Pour récolter soigneusement les purins, au Canada, 
pays à hiver rigoureux et à main-d'œuvre coûteuse, 
F. T. Shutt ne conseille pas l'emploi des fosses à purins 
(telles que celles où les Suisses recueillent le « lisier » 
et dont M. Schribaux préconise l'emploi en France), 
Mais il propose l'emploi de litière absorbante en quan- 
tité suflisante pour retenir l'urine avec les excréments 
solides, La paille hachée, la tourbe séchée, la vase, sont 
EE € CSN 


1e Rapport des fermes expérimentales. Service de la Chimie, 
pp. 23et 125-129. (Minist. Agric. Ottawa., 1916.) 
2. La potasse en Agriculture. Ibid., Ottawa, 1915. 


d'excellents absorbants, qu'il recommande! en ajoutant : 
« Si l'inconvénient lemporaire que nous cause l'inter- 
ruption dans les approvisionnements de potasse alle- 
mande nous enseigne la valeur de la partie liquide de 
nos fumiers, ce sera une leçon que nous n’aurons pas 
payée trop cher », 

Les laboratoires dela Ferme expérimentale à Ottawa 
ont fait l’analyse [d’un grand nombre d'échantillons 
d'herbes marines du littoral Atlantique et Pacifique et 
trouvé la proportion suivante de potasse : 


K20/, 
DCS TUNCAUS RER et tete den ee 0230 
F, vesiculosas........ rave . 0,6 
Ascophyllum nodosum....,......... . 0,6 
ROPRANTA NACRE ES Re ere ee 0)0 
Laminaria longicruris,..,......... ROUTE) 


La teneur en potasse est plus forte en hiver qu’en 
été. 

Fraiches, les herbes marines contiennent trop d’eau 
inutile, leur charroyage est coûteux, leur emploi limité 
aux rivages. On a essayé de les sécher et de les moudre 
sur place pour obtenir un engrais concentré susceptible 
d’être transporté à l’intérieur des terres. On se heurtait 
jusqu'ici à de grandes difficultés, à cause de la nature 
mucilagineuse des algues, Dans les circonstances 
actuelles, cependant, de nouveaux essais s’imposaient : 
les expériences pratiques des « usines de réduction de 
chiens de mer » de Clarkes’s Harbour (Nouvelle Ecosse) 
viennent de montrer « qu'il est possible de préparer 
économiquement, sous une forme commode pour l’ap- 
plication, une substance riche en azote et potasse assi- 
milable » : 


ANALYSE : 
DÉPOT EC ENS Das Ces 

Mat. organique... acc 073 eut AZOte MINE 
Cendre RE 0 188/-APotasse 2,20) 


Pour les puissances alliées, capables d'exploiter les 
richesses de la mer, les Algues pourraient être une 
source fort importante de potasse et d'azote. 

Les cendres de bois,séchées et non lavées, contiennent 
4 à 6 1/2 °/, de potasse, sous forme de carbonate (valant 
plus que les chlorures ou sulfates allemands). Les cen- 
dres des rameaux sont plus riches que celles du tronc. 
Les bois mous (pins...) laissent peu de cendres ; mais, 
contrairement à la croyance générale, poids pour poids, 
les cendres des bois mous contiennent autant de potasse 
que celles des bois durs. 

Cependant, la disparition des forêts canadiennes rend 
les cendres de plus en plus rares. Le Service de la 
Chimie conseille donc (loc. cit., p. 5) » de rassembler et 
de protéger de la pluie les cendres des fourneaux de 
ménages et des foyers d'industrie et celles qui provien- 
nent des broussailles, rameaux, incinérés. 


CENDRES DE BOIS MOU 
PROVENANT DE L'INCINÉRATEUR DES SCIERIES : 


K?20 
ORIPAILRES ne eee een tetes le = cie ISO IC /Es 
AN avéeS parties DIRES: + Terme nre:0:0 AIO 
Gendresdiérable mou. 737-000... tente FL 7 Le 
Cendres de l’incinérateur dela Ville de Peter- 


DOPOUPREES 2-07 - 
Cendresdetourhe et". 14 = 


STD RS es 0, ARTE 


Les réserves de potasse contenues dans les feldspaths 
du sol peuvent être mobilisées, par l’agriculture dans 
le sol même, ou par les industriels dans les usines. Le 
gypse ou le nitrate de soude agissent sur les composés 
potassiques inerles du solet libèrent de la potasse. 
Dans les usines, les traitements purement mécaniques 
sont ineflicaces : les roches finement moulues que le 
commerce vend sous le nom de stone meal n’apportent 
pas de potasse assimilable. 

On ne connait pas de procédé chimique pratique de 


1. Nous avons indiqué l'intérêt de leur emploi en France; 
voir J. Duruéxorx : L'Exploitation des zones de sédimenta- 
tion. (Rev. génér. des Sc., 30 déc. 1916; p. 716.) 
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solubilisation de la potasse des feldspaths ; le feldspath 
orthose contient 10 °/, à 12 °/, de potasse. Chauffé dans 
un haut fourneau avec de la pierre à chaux, il donne 
un produit contenant : 


POTASSE SOLUBLE DANS : 


EAU ee Le DE : 0,5 °/o 
ac. citrique à 1 °/o ....... 3,2 °/o Potasse (assimilable) 
HCI (dens. 1,1°/o)........ 4340 
ACAPORE: ER eee 5,4% 


La majorité de la potasse de ce produit est sous 
forme de silicate ; nous ne savons que très peu de chose 
au sujet de l'utilité des silicates pour la nutrition. L’es- 
sai d’un silicate de potasse a été fait il y a quelques 
années, en Allemagne, mais le produit n’a jamais été 
mis dans le commerce. Il serait nécessaire de faire des 
essais de cultures, Rendre soluble et assimilable la 
potasse inerte et insoluble du feldspath est un problème 
dont la solution permettrait la mise en valeur de nos 
régions granitiques de Bretagne et du Massif central. A 
ce titre, tout effort dans cette voie mérite de retenir 
notre attention. 


$ 5. — Biologie 


Les mensurations corporelles et les « for- 
mules de résistance » qu’on en déduit. — 
L'étude des conditions d’aptilude physique au service 
militaire, ainsi que leur détermination, a déjà donné 
lieu à de nombreuses recherches de la part de médecins 
et hygiénistes mililaires, qui, de différentes façons, ont 
cherché à déterminer le degré d'endurance des hommes. 

Les diverses mensurations corporelles (taille, péri- 
mètre thoracique en inspiration et en expiration, ampli- 
tude respiratoire, périmètres des bras et d’autres seg- 
ments du corps, poids, force dynamométrique, etc..), 
prises isolément, ne représentent que des éléments de 
force et de développement corporel. Par contre, en 
examinant ces différentes mesures et en les comparant 
les unes aux autres, on possède une somme d'éléments 
divers pouvant permettre une mesure exacte de la 
résistance individuelle. 

Plusieurs médecins ont cherché à exprimer sous une 
forme mathématique, par une combinaison des chiffres 
de mensurations corporelles, le taux de robustesse de 
chaque sujet. La formule la plus employée et donnant 
les meilleurs résultats est celle de Pignet: T—(P—+C), 
où T est la taille en centimètres, P le poids du corps 
en kilogrammes et C le périmètre thoracique moyen en 
centimètres. Pour un homme de 1 m. 92 pesant 68 kg. 
et ayant un périmètre thoracique moyen de go cem., cet 
indice sera de 1792—(68—-90)— 14. D'après Pignet, cet 
indice est d'autant plus grand que la constitution est 
moins bonne et d'autant plus petit que la force physi- 
que est plus grande. 

On utilise en Suisse cet indice pour l'observation des 
recrues d'après le tableau suivant: 


Indice inférieur à 10 résultat très bon 
— allant de :1 à 20 — bon 
— — 21 à 29 — moyen 
— — 26 à 30 — faible 
— —— 31 à 35 — très faible 
— supérieur à 35 —  insuflisant 


Lors de nombreuses mensurations faites personnel- 
lement, M. le D' Fr, M. Messerli! a eu l’occasion de 
contrôler l'indice de Pignet sur plus de 1,000 jeunes 
gens. L’exactitude relative de cet indice l’a conduit 
à chercher à le perfectionner ou à en trouver un autre 
plus exact non constitué uniquement de trois mensura- 
tions. Il est arrivé à rendre cet indice plus précis en y 

- introduisant un nouvel élément: la moyenne B de la 
mensuration périmétrique des deux bras (faite au milieu 
du bras, celui-ci étant tendu), dont il soustrait l'indice 
de Pignet proprement dit, soit B—[T—(P +0). 


L Arch. des Sc. phys.et nat., 4 pér., t. XLIII, n° 1, p. 71 ; 
15 janv. 1917. 


Si l'individu cilé plus haut a un périmètre brachial 
moyen de 25 cm., son indice numérique, d’après la for- 
mule proposée, est égal à 25—[172—(68-+-90)|—=r1. 


Les nombreuses mensurations prises par le Dr Mes- 


serli lui ont permis de constater que tout résultat 
positif doit être considéré comme bon et tout résultat 
négatif comme insuflisant, le chiffre o étant la limite de 
l'indice des faibles (négatif) et de celui des forts (posi- 


tif); plus le résultat est positif, plus l'individu est résis- 


tant; plus le résultat est négatif, plus l'individu est 
faible. 

Ce n’est que par l’utilisation dans le caleul du plus 
grand nombre de données et de mensurations d'un 
individu qu'on se rapprochera le plus exactement de 
son indice de résistance individuelle. 


$ 6. — Sciences médicales 


Nouveaux antiseptiques puissants et leur 
emploi au traitement des blessures de 
guërre. — Les conditions à réaliser par une subs- 
tance pour constituer un bon antiseptique sont diverses : 
il faut, d’une part, qu'elle soit douée d’un grand pouvoir 
contre tous les micro-organismes, non seulement dans 
l’eau, mais en présence des matières protéiques du corps, 
par exemple du sérum; mais, d'autre part, elle ne doit 
pas exercer d’action délétère sur la phagocytose et d’ac- 
tion irritante sur les tissus vivants en général, de façon 
à pouvoir être appliquée sur des tissus délicats comme 
les membranes muqueuses; elle doit même stimuler les 
cellules du tissu conjonctif, de manière à hâter le bour- 
geonnement et la cicatrisation des plaies. Or beaucoup 
d'antiseptiques qui répondent à la première condition ne 
remplissent qu'imparfaitement les suivantes et empè- 
chent la phagocytose.en privant l'organisme de son arme 
la plus importante contre l’infection locale, ou altèrent 
les tissus en produisant des couches de cellules mortes 
qui constituent un milieu favorable à la prolifération 
des micro-organismes. 

Depuis un an et demi, un groupe de médecins anglais, 
MM. C. H. Browning, R. Gulbransen, E. L. Kennaway 
et L. Thornton, se sont livré, à l’Institut de Pathologie 


Bland-Sutton, de l'Hôpital du Middlesex, à des recher- 


ches sur la valeur comparée des antiseptiques d'un 
usage courant et d’une série de substances nouvelles, 
parmi lesquelles deux surtout, le vert brillant et la fla- 
vine, se sont montrées supérieures à tous les antisepti- 
ques connus. 

Ces auteurs ont déterminé d’abord la concentration 
minimum à laquelle les substances examinées tuent le 
Staphylococcus aureus et le Bacillus coli communis, soit 
dans l’eau additionnée de 0,7 °/, de peptone, soit dans 
le sérum sanguin (C. m. s.), puis la concentration qui 
empêche la phagocytose (C.'e. p.); le rapport de ces deux 
valeurs leur donne ensuite ce qu’ils appellent le coefli- 
cient thérapeutique (C. T.) de chaque antiseptique, dont 
la valeur est d'autant plus élevée que la concentration 
mortelle pour les bactéries a moins d'action sur Ja 
phagocytose. Voici les chiffres obtenus par les auteurs 
pour le staphylocoque doré : 


Cm: SMIC TEPOCNRT 
Chloramine T 

(0,25 /, de CI actif) 1 : 250 1 :1020 2004 
Eusol dil. (0,34 °/, 

de CI act.) 1320 1 «113 0,25 
Solution de Dakin, modi- 

fiée par Daufresne, dil. 

(0,22 v/, de CI actif) 1 : 2,29 Je 10) 0,25 
Acide carbolique 1 : 250 ME 500 0,0 
Chlorure mercurique 1 : 10.000 1:9000 1,4 
lode (dans KI) 1 : 700 1 : 3.500 0,2 
Vert brillant (sulfate) 1 : 30.000 1:2000 19 
Vert brillant (oxalate) 1 :100.000 1:7000 14 
Vert malachite 

(oxalate et sulfate) 1 : 40.000 1:7000 6 
Violet cristal 1:400.000 1 :7000 57 
Flavine 1:200,000 1:500 400 
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Pour le colibacille, on obtient des résultats à peu près 
analogues. 

L'examen du tableau précédent montre que la flavine 
possède au degré le plus élevé les propriétés d'un bon 
antiseptique : grand pouvoir microbicide allié à une fai- 
ble inhibition de la phagocytose et à l’absence d’irrila- 
tion des tissus, La flavine est un chlorure de diamino- 
méthylacridinium qui a déjà élé employé avec succès 
dans la thérapeutique des infections à trypanosomes. 
Le vert brillant et le violet cristal, dérivés du triphényl- 
méthane, viennent immédiatement après. 

L'application thérapeutique au traitement des bles- 
sures de guerre et autres a pleinement confirmé les con- 
clusions tirées des expériences de laboratoire, Une 
solution de flavine à 1/1000°, appliquée à la surface des 
plaies, ne produit aucune douleur ou irritation locale, 
et n’attaque pas la peau. Elle n’éxerce pas d'effets toxi- 
ques locaux ou généraux, même lorsqu'elle reste fort 
longtemps en: contact avec les tissus ou qu'elle y est 
injectée. Les granulations qui se forment en sa présence 
sont d'une couleur et d’une texture excellentes, et le 
processus de la cicatrisation progresse rapidement, Fait 
significatif, on a observé une rétrogression des blessu- 
res lorsque la flavine était remplacée temporairement 
par un autre antiseptique, suivie d'une amélioration 
rapide après la reprise de l'emploi de la flavine, 

Enfin les auteurs anglais ont non seulement appliqué 
les nouveaux antiseptiques au traitement des blessures 
déjà infectées, mais encore ils ont entrepris, à l'Hôpital 
du Middiesex, le lavage systématique de toutes les 
plaies, avant, suppuration, par une solution de flavine 
ou de vert brillant. Dans la plupart des cas, ces bles- 
sures ont guéri par première intention, 

L'arsenal de l’antisepsie s’est done enrichi de corps 
nouveaux de grande valeur, et il n’est pas douteux que 
la classe des colorants organiques ne nous réserve 
encore des découvertes à cet égard, 


S 7. — Géographie et Colonisation 


Explorations sahariennes de M. René Chu- 
deau. — Le géologue René Chudeau, qui compte 
parmi les plus infatigables explorateurs du Sahara, est 
de ceux qui auront le plus travaillé à son étude scien- 
tifique. Depuis sa fameuse exploration d'Alger à Tom- 
bouctou par l’Aïr etle Tchad ?en 1905-1906, la première 
qui ait élé accomplie sans escorte militaire depuis la 
mission Foureau-Lamy, il a fait de fréquentes randon- 
nées à travers l'Afrique, et il a ainsi réuni les éléments 
d'importants travaux se rapportant principalement à 
la Géologie et à la Climatologie. C’est sur ses plus récents 
voyages que nous nous proposons de donner quelques 
indications. On remarquera que les observations de 
M. Chudeau n’ont pas été seulement utiles pour la 
science, mais qu’elles ont servi aussi de guide pour la 
colonisation et la mise en valeur des régions étudiées 
par lui. 

C'estainsi notamment que la tournée qu'il a effectuée 
en 1910-1911 en Mauritanie, complétant celle de 1908, 
lui a permis de se rendre compte de la structure géo- 
logique d’une bonne partie de ce pays. En même 
temps, il s’est attaché à définir les principales régions 
botaniques, à cause de la grande importance que pré- 
sente leur connaissance tant pour la elimatologie que 
pour l'élevage, et aussi pour la culture, car, malgré l’im- 
Portance moindre de celle-ci au nord du Sénégal, elle ne 
saurait être complètement négligée 3. 
en NN M eu 1 PS EPS PORN EEE 

1, British med, Journal, n° 2925, p. 74-78; 20 janv. 1917. 

2. R. Caupeau : D'Alger à Tombouctou par l'Ahaggar 
l'Air et le Tchad (La Géographie, t. XV, 1e sem. 1907, p. 261- 
270, avec carte); In. : L’Aïr et la région de Zinder (lbid,, 


p. 321-326, avec carte): In. : d’In Zize à In Azaoua{/bid., p.401- 
420, avec carte), 


3. R. Cuupreau : Rapport de mission en Mauritanie, 1910- 
1911. (Supplément au Journal Officiel de l'Afrique Occidentale 
Française, 18 octobre 1913, p. 57-67). — Ce rapport contient 
le nombreux renvois à des travaux relatifs à cette mission. 


Les dernières études de M. Chudeau se référent sur- 
tout au bassin du moyen Niger et aux pays voisins, 
qu'il avait parcourus à plusieurs reprises !. 

Durant l'exploration qu'il avait accomplie en 19r13- 
1914?, il avait visité l’Azaouad, la partie orientale du 
Djouf, le pays des Kounta (bassin de Bamba), le Timé- 
trin, la partie sud de l’Adrar des -Iforas et le Télemsi, 
Son itinéraire avait été jalonné par Tombouctou, 
Araouan, Taoudeni, Mabrouk, In-Ehtissan, Kidal et 
Gao. Ce nouveau voyage avait permis à M. Chudeau d2 
compléter ses observations antérieures et de publier 
encore d'importants travaux. 

Utilisant ses itinéraires de 190g9et de 1913-1914, ainsi 
que ceux de précédents voyageurs, entre autres ceux de 
Nieger et de Cortier, il a publié une carte du Djouf 
orientaletdunord de l’Azaoua, à l'échelle der/2.000.000€, 
en mêmetemps qu'il donnait une élude sur la géographie 
physique et le climat de ces régions et qu'il en faisait 
connaitre les principales productions. 

Au point de vue géologique, M. Chudeau avait pu 
découvrir un fait nouveau : c’est l'existence d’un groupe 
volcanique à Taoudeni, à la limite du Djouf et de la Ha- 
mada El Haricha‘, Il avait noté, au voisinage de son 
itinéraire, trois centres principaux d'éruption. Le plus 
à l’ouest est à mi-chemin de Telik et de Taoudeni, près 
des têtes de l’oued Lagueilat; le second est à Telik même, 
à 1 kilomètre à l'ouest des puits; le troisième est à moitié 
route de Telik à El Gattara. L'existence d'appareils vol- 
caniques auprès de Taoudeni permet de comprendre la 
nature de la longue falaise du R’nachich qui était inex- 
plicable par l’érosion et qui est probablement liée à ce 
groupe ; la partie orientale du Djouf est une fosse d’ef- 
fondrement que la falaise limite au sud. 

La dernière exploration de M. Chudeau a eu lieu en 
pleine guerre, mais son opportunité s’est trouvée justi- 
liée à cette époque même, car, en dehors des nombreuses 
observations scientifiques rapportées encore de ce 
voyage, celte exploration s’est trouvée fournir d’impor- 
tantes indications sur les travaux susceptibles d’accroi- 
tre au Sahara la production des principales denrées d’ali- 
mentation et de certaines matières utiles à l’industrie, 
et sur les progrès déjà réalisés? 

M. Chudeau était parti en octobre 1915 et ilest rentré 
à Bordeaux en août 1916. Il avait été chargé de mission 
par le Ministère des Colonies et la Société de Géographie 
à l'effet d'étudier, au point de vue économique, la région 
du lac Faguibine, lac situé à l’ouest de Tombouctou, et 
celle que traverse le chemin de fer de Kayes au Niger. 
M. Chudeau s’est rendu directement à Tombouctou, puis 
à Goundam ; de là, il a gagné Ras-el-Ma, au nord du lac 
Faguibine, et il est ensuite redescendu vers Niafunke, 
situé sur le Niger. 

L'intérêt qui s'attache à l'étude du lac Faguibine est 
que toute la région quil’avoisine prend une grande valeur 
pour les cultures lorsqu'elle a été récemment inondée, 
Le lieutenant Villatte, qui, en 1905, appelé à commander 
le cercle de Goundam, avait étudié toute cette région 
lacustre, marquée par la dépression Faguibine-Daounas- 
Télé-Fati, signalait ce fait qu’en 1897, deïnière année où 
la dépression des Daounas, pour ne citer que celle-ci, avait 
été cultivable par suite de l’apport des eaux des crues de 
1892-1893,1893-1894, desindigènes avaient pu ensemencer 


1. R. Caupeau : Le bassin du moyen Niger (La Géographie, 
t. XXI, 1°r sem. 1910, p. 389-408, 1 carte au 4.000.000°). 

2. Nous avons déjà fait une brève mention de ce voyage 
de M. Chudeau, dans un précédent article, sur l'exploration 
du Sahara occidental (Revue générale des Sciences, 15 janvier 
1916, p. 3-5). 

3. R. Caupeau : L'Azaouad et le Djouf (La Géographie, 
année 1914-1915, décembre 1915, p. 417-436, avec carte.) 

4. R. Cuunrau : Excursion géologique au nordet à l'est de 
Tombouctou (Bulletin de la Société géologique de France, 
Le série, t. XV,p. 95-112, année 1915). 

5. R. Cuuoeau: Quelques progrès en Afrique occidentale 
en 1915 et 1916 (L'A/rique Française, octobre-décembre 1916, 
Renseignements coloniaux, n°° 10 à 12, p. 257-261.) 


encore, et seulement en blé, 2.300 hectares de terrain !, 
Si l’on considère en même temps l'immensité des ter- 
rains qui pourraient être livrés à la culture aux abords 
des lacs Faguibine et Télé, et si l’on tient compte aussi 
des récoltes abondantes de mil et de riz qui pourraient 
être faites dans toute la région lacustre, on voit quelle 
richesse considérable, et longtemps insoupçonnée, celle- 
ei peut offrir, à la condition de faire bénéficier réguliè- 
rement des crues du Nigerles vastes étendues cultivables 
qu’elle est susceptible de présenter. 

Le Faguibine est en contre-bas du Niger, mais il en 
est séparé par des seuils et l’eau n’y pénètre que tardi- 
vement, Son niveau présente les plus grandes varia- 
tions. Une dernière crue avait eu lieu en 1910?, mais 
dès 1913, les récoltes avaient été médiocres dans le 
cercle de Goundam; en 1914 et en 1915, elles avaient 
manqué presque complètement. En 1915, le lac Fagui- 
bine élait tout à fait à sec, même dans les fosses qui, 
en 1894, contenaient 30 mètres d’eau. 

Un projet vient d’être étudié qui permettrait de re- 
lier à bon compte le lac Fati au lac Télé, ce qui repré- 
sente un trajet d'environ 7 kilomètres. Si l’on créait un 
canal entre ces deux laes, comme déjà le lieutenant 
Villatte en avait fait ressortir toute l'utilité, la commu- 
nication entre le Niger, le Télé, le Faguibine et les 
Daounas se ferait toute l’année, sans qu'il y ait d'ail- 
leurs à craindre une inondation générale des terrains. 

Déjà, un travail d'importance moindre a servi d’ex- 
périence, et elle a été très probante. Un simple net- 
toyage des marigots unissant Tombouctou au Fagui- 
bine, fait en 1915, et l’établissement de barrages par les 
indigènes, effectué un peu au hasard pour la culture du 
riz, avaient déjà avancé de 19 jours l’arrivée de l’eau à 
Goundam. En décembre 1915, le débit était de 120 mètres 
cubes par seconde, ce qui est presque le débit moyen 
de la Seine à Paris. La crue a été plus forte que celle de 
1910 et l’inondation s’est arrêtée à 25 kilomètres seule- 
ment de Ras el-Ma. Le canal Fati-Télé ferait gagner 
une avance de près de deux mois. 

Les cultures les plus répandues, et que des travaux 
de cette nature permettraient de développer, sont celles 
du blé, du riz, du mil, du sorgho, du coton. L’élevage 
(bœufs, moutons, chèvres) est pratiqué surtout par les 
Touareg, Maures, Peuls, et il pourrait prendre une im- 
portance plus grande, si l'eau était plus abondante, La 
main-d'œuvre est insuflisante dans ces régions, maison 
pourrait y suppléer par la motoculture, avec l'alcool de 
riz comme combustible, 

La mission de M.Chudeau s’est achevée par l’étude de 
la ligne de chemin de fer de Bamako à Kayes, au point 
de vue géologique, étude qui n'avait pas encore été 
faite. Les terrains qui s'étendent entre le Niger et le Sé- 
négal sont des schistes anciens sur lesquels reposent 
des plateaux gréseux très élevés. Ils contiennent de no- 
tables réserves d’eau. Les sources qui avoisinent la 
ligne ont un faible débit, mais on pourrait, en ouvrant 
dans les plateaux quelques galeries horizontales, leur 
donner un débit suflisant pour alimenter les villages. 

M. Chudeau a appelé l'attention sur l'importance que 
prend au Sénégal l’industrie des conserves et de la 
viande frigorifiée. Deux usines avaient été créées en 
1914, l’une à Sotuba, près de Bamako, l’autre à Lyn- 
diane, sur le Saloum, près de Kaolak Le fonctionnement 
de la première fut interrompu par la guerre; quant 
à la seconde, M. Chudeau la vit en pleine activité 


… 


1. Lieutenant VitaTre : Le régime des eaux dans la 
région lacustre de Goundam (La Géographie, t. XV, 1° sem. 
1907, p- 253-260). 

2. Lieutenant Sazvy : La région de Raz-el-Mà {La Géogra- 
phie,t. XXII, 2° sem. 1910, p. 397-408). 
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en juillet 1916. Elle occupe un millier de Noirs. Ces 
usines, et d’autres encore, peuvent être abondamment 
fournies de viandes, car, d’après un recensement récent, 
l'Afrique Occidentale française possède dans son en- 
semble au moins six millions de bovidés. 

Au point de vue de la climatologie, les multiples ex- 
plorations de M. Chudeau dans l’Afrique occidentale et 
équatoriale lui ont permis de faire récemment une 
étude d'ensemble sur le climat de ces régions, dont ila 
pu fixer d'une façon précise les éléments d’après ses 
propres observations et les connaissances que l’on pos- 
sédait déjà !. 

Il distingue, dans la partie de l'Afrique qu’il étudie, 
trois types de climats : le climat saharien, tonjours sec, 
où les variations de température et de pression présen- 
tent une grande amplitude; le climat équatorial, tou- 
jours humide, dont les éléments présentent une grande 
constance; enfin, celui des régions intermédiaires, qu’il 
appelle nigérien, et qui, pendant la saison sèche, pré- 
sente les caractères du climat saharien, tandis que, 
pendant la saison des pluies, il se rapproche du climat 
équatorial. Avec ces trois subdivisions essentielles, qui 
sont fonction de la déclinaison du soleil et de la lati- 
tude, il envisage aussi l'influence du littoral, des forêts 
et des montagnes. 

M. Chudeau passe en revue la température pour la- 
quelle il donne des cartes d'isothermes, la pression rela- 
tivement à laquelle il a pu observer lui-même au Sahara 
en 1913-1914 de fortes perturbations ?, et dont les varia- 
tions et les aires diverses sont nettement montrées au 
moyen de diagrammes et de cartes d’isobares, les vents, 
la tension de la vapeur et l’état hygrométrique, l’évapo- 
ration, la pluie. 

Des divers climats dont il a défini les éléments, un 
seul présente des limites nettes : c’est celui du Sahara; 
celles du climat équatorial sont moins bien fixées, faute 
d'observations suflisantes, mais l’un et l’autre {climat 
sont des types bien définis et très nets. Le climat nigé 
rien, qui est intermédiaire, présente deux sous-climats, 
dont l’existence, comme le montre M. Chudeau, ne peut 
être établie par des chiffres, parce qu’ils se pénètrent 
l’un l’autre, mais qu’il est très important de distinguer 
au point de vue agricole surtout : le climat sahélien où, 
comme au Sahara, ne peuvent être faites que des cul- 
tures irriguées ; le climat soudanien où la culture est 
possible partout. 

Il n'est pas de sujet que M. Chudeau ait négligé au 
cours de ses explorations sahariennes et nous tenons à 
mentionner que, tant en Mauritanie qu'au Sahara, il a 
relevé l'existence de spécimens nouveaux de tombes et 
de monuments lithiques de types divers, monuments 
en forme de croissant qu’il rattache aux tombes, cer- 
cles de pierre et fers à cheval, monolithes dressés rap- 
pelant les menhirs*. 


Gustave Regelsperger. 


1. R. Cuupeau : Le climat de l'Afrique occidentale et équa- 
toriale (Annales de Géographie, 15 novembre 1916, p. 429-462, 
12 cartes et diagrammes dans le texte). — M. Chudeau avait 
déjà fait, au sujet de ce climat, plusieurs communications à 
l’Académie des Sciences (sur la température, 2 août 1915; 
sur la pression, 20 septembre 1915 ; sur la pluie, 27 septem- 
bre 1915). 

?, R. Caupeau : Trois perturbations barométriques au nord 
de Tombouctou (Annales de Géographie, 15 novembre 1915, 
p. 443-449, 2 diagrammes dans le texte). 

3. René Cauveau : Observations nouvelles sur les tombes. 
et les monuments lithiques du Sahara (Association française 
pour l'avancement des Sciences, Congrès du Havre, 1914, 
p- 711-717). 
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L'IMMOBILISATION RÉFLEXE 
DES ARTHROPODES ET DES VERTÉBRÉS 


I. — PosirioN DE LA QuEsTioN 


Quand on saisit une Cétoine enfoncée dans la 
corolle d’une fleur, l’insecte aussitôt replie ses 
pattes contre le corps, ramène en dessous sa 
tête et ses antennes, et reste immobile. Qu'on 
le tourne ou qu'on le retourne, qu’on le tou- 
che de diverses manières, il conserve l'immo- 
bilité et parait complètement inerte. D'autres 
Arthropodes (Crustacés, Araignées, Myriapodes, 
Insectes)se comportent d’une façon très analogue 
si on les bouscule un peu violemment. 

Cette immobilité soudaine et prolongée, con- 
sécutive à un attouchement, a fort intrigué les 
observateurs ; elle leur a suggéré une comparai- 
son et ils ont dit que l’animal « faitle mort ». ils 
ont constaté, chez les Vertébrés, un phénomène 
extérieurement comparable. La comparaison 
s’est ainsi étendue; elle est finalement deve- 
nue une explication, et l’on admet actuellement 
que certains animaux « simulent la mort ». 

La constatation du fait ne soulève aucune dis- 
cussion, tant chez les Arthropodes que chez les 
Vertébrés. Et quant à l'interprétation, les au- 
teurs s’entendent pour admettre, avec Darwin, 
que l'immobilité déroute les ennemis, qui ne s’at- 
taqueraient point, paraît-il aux organismes morts. 
De plus, l’attitude etla coloration, se joignant par- 
fois à l’immobilité, rendraient l’animal complè- 
tement invisible : il échapperait ainsi forcément 
aux prédateurs qui le poursuivent. 

Quelle est la nature de cette immobilité ? Sur 
ce point, le désaccord commence; des vupinions 
variées se contrarient et se heurtent. Quelques 
naturalistes, fort peu nombreux à vrai dire, 
pensent encore aujourd'hui qu’il s’agit, chez les 
Arthropodes comme chez les Vertébrés, d'un phé- 
nomène volontaire et conscient. La majorité,ce- 
pendant, à la suite de Darwin et de Romanes, 
reconnait qu'il n’est guère raisonnable d’at- 
tribuer cette immobilité à quelque idée de la 
mort, à la simulation d’un état inconnu des ani- 
maux qui le simuleraient. L’immobilité se ramè- 
nerait bien plutôt à un «instinet » dont l’origine 
serait fort simple : en présence d’un danger, vé- 
ritable ou imaginaire, les animaux auraient 
éprouvéuneterreurparalvsantetoutàfaitintense. 
L'immobilité complète à laquelle ils se trou- 
vaient ainsi réduits, au lieu de leur nuire, aurait 
au contraire été une sauvegarde, pour quelques- 


uns sinon pourtous.Soit qu'ils aient passé inaper- 
çus ou que leur apparence de cadavre ait trompé 
leurs agresseurs, ceux-là auraient échappé, 
qui auraient conservé le mieux et le plus long- 
temps une complète immobilité. Ayant survécu, 
leurs descendants auraient conservé la possi- 
bilité de demeurer immobiles devant le dan- 
ger, de sorte que, par sélection, l’ «instinct», se 
serait peu à peu développé. 


Telle est l'explication la plus généralement 
adoptée. À vrai dire, elle n’a jamais été soumise 
au moindre contrôle, ce qui signifie que le phéno- 
mène n'a jamais été véritablement étudié. Tou- 
chant les Vertébrés, nous ne possédons que des 
données très insuffisantes, issues d'observations 
hâtives, superficielles et faussées par une ten- 
dance anthropomorphique non dissimulée. Tou- 
chant les Arthropodes, bien que nous possédions 
des documents plus nombreux, nous sommes 
cependant fort mal renseignés. Des observateurs 
patients ont étudié quelques-uns des animaux 
connus comme « simulant la mort »; mais, au 
lieu d’aborder directement le phénomène, ils 
n'en ont examiné que les côtés secondaires : sa 
durée, sa répétition, sa fréquence, les attitudes 
de l’animal, son état. Persuadés, a priori, que la 
crainte du danger constituait la raison même de 
l’immobilité, admettant comme démontrée l'hy- 
pothèse d'un point de départ sensoriel, et plus 
spécialement visuel, ces observateurs ont estimé 
inutile de rechercher les conditions même de 
l’immobilisation. 

Et c’est bien cela, pourtant, qu’il importait 
de rechercher avant tout. Avant de construire 
une théorie sur l’origine et l'utilité de l’immobi- 
lité, il eût été préférable de préciser quand et 
comment un animal devient immobile et quels 
changements se produisent alors dans son état 
physiologique. 


IT. — L’immonrLisAtION DES ARTHROPODES 


Me plaçant à ce point de vue et abandonnant 
délibérément toute hypothèse « explicative », 
j'ai tout d’abord examiné quelques-uns des Ar- 
thropodes bien connus pour « simuler la mort ». 
Ces Arthropodes, on le sait, s’immobilisent avec 
une assez grande facilité, si on les laisse tomber 


surune surface résistante. S'agit-il de l'excitation 
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d'un organe des sens ou d’une simple excitation 
de la sensibilité générale ? Les excitations senso- 
rielles, d'ordre visuel tout au moins, ne jouent 
certainement aucun rôle, et je le montre de di- 
verses manières : 

1° En soulevant brusquement une pierre sous 
laquelle vivent des Myriapodes, on constate que, 
parmi les individus d’une même espèce, les uns 
s’enroulent aussitôt, tandis que les autres se 
déplacent lentement : tous, cependant, ont subi 
de la même façon le passage brusque de l’obscu- 
rité presque complète à la lumière vive; tous, 
par conséquent, auraient dû s’immobiliser, si les 
radiations lumineuses pouvaient provoquer l’im- 
mobilisation en frappant l'organe visuel, En 
fait, les Myriapodes qui s’enroulent sont ceux qui 
ont été un peu brusquement déplacés au mo- 
ment où j'ai soulevé la pierre. 

2° Quand on saisit avec précaution un Orthop- 
tère phasmide qui se tient accroché à une feuille 
ou à la grille d’une boîte d'élevage, il s’agite vi- 
vement, puis se déplace rapidement si on l’aban- 
donne à lui-même. Quand on le saisit, au con- 
traire, un peu brusquement ou si on le fait tom- 
ber d'un coup sec, il devient aussitôt immobile. 
Dans le premier cas, cependant, une excitation 
visuelle aurait dû se produire aussi bien que 
dans le second. 

3° Certains insectes se laissent choir avec une 
surprenante facilité. De bons esprits ont pu 
croire que ces insectes voyatent où entendatent 
approcher un agresseur quelconque et se déro- 
baient, par la chute, au danger. À quiconque 
observe, pour la première fois, cette chute, sans 
essayer d'analyser les conditions dans lesquelles 
elle se produit, le comportement de ces insectes 
donne, je le reconnais, l'impression d'un mouve- 
ment lié à la vision et volontaire en quelque me- 
sure. Mais, en examinantavec attention, on cons- 
tate que ces insectes sont simplement doués 
d’une très grande sensibilité aux ébranlements 
de l’air. La Criocère posée sur une Asperge, par 
exemple, tombe dès que s'approche d'elle la main 
de l'observateur, même si celui-ei évite d'impri- 
mer la moindre secousse rameaux de la 
plante. La Criocère a-t-elle pu la main ? Peut- 
être l’a-t-elle vue, et peut-être aussi a-t-elle vu 
l'observateur lui-même. Cela importe peu, car le 
même résultat se produit sil'observateur se place 
derrière elle, en évitant de produire un jeu d’om- 
bre ou de lumière, On parvient, cependant, à 
surprendre l’insecte en s'approchant très lente- 
ment de façon à ne provoquer aucun déplace- 
ment d'air trop brusque. J'ai pu ainsi encadrer 
des individus entre les mors d'une pince qui 
atteignaient les yeux et dépassaient même Ja 
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tête. L'expérience permet d'affirmer que les 
excitations d'ordre visuel n'interviennent pas 
dans le phénomène. Dans les conditions habi- 
tuelles, les brusques déplacements d'air, les 
secousses légères, peut-être les radiations ther- 
miques qui se dégagent des doigts, suffisent à 
provoquer la chute. 


D'une manière générale, on peut donc dire que 
l’immobilisation des Arthropodes résulte d’une 
excitation périphérique non sensorielle. Remar- 
quons, du reste, que ce terme de sensoriel doit 
prendre ici son acception la plus large, qui com- 
prend les phénomènes psychiques. 

IL faut, cependant, préciser davantage. Les 
faits connus conduiraient, en effet, à admettre 
qu'une excitation périphérique quelconque pro- 
voque l’'immobilisation, puisqu'un choc, une 
secousse sans localisation apparente, paraît ha- 
bituellement suffire.Cette apparence correspond- 
elle à la réalité ? C’est, précisément, le point es- 
sentiel sur lequel ont porté mes recherches, point 
essentiel dont l'étude permet seule d'aborder 
l’analyse du phénomène. J'ai pu mettre en évi- 
dence ce fait capital que l’immobilisation résulte 
de l'excitation de zones périphériques localisees. 
Une pression relativement légère, exercée avec 
un stylet mousse sur l’une de ces zones, provo- 
que, chez l’Arthropode; une attitude déterminée 
qui persiste durant un laps de temps variable : 
il s'agit donc d’un réflexe dont le point de départ 
est indépendant de la sensibilité spéciale. Des 
expériences répétées sur 25 espèces d’Arthropo- 
des prenant facilement des attitudes « simulant 
la mort » m'ont constamment donné des résultats. 
concordants. 

Par leur nature même, ces résultats paraïssent: 
échapper à l’explication communément admise, 
qui fait jouer le rôle principal à la sélection por- 
tant sur des animaux terrifiés. Le mécanisme 
purement réflexe du phénomène et son indépen- 
dance des centres sensoriels, la localisation des 
zones excitables, laissent bien plutôt supposer 
l'existence d'une propriété fondamentale du sys- 
tème nerveux, se manifestant avec une facilité 
variable suivant les espèces et les individus. 

Ces considérations m'ont conduit à mettre 
systématiquement à l’épreuve les Arthropodes 
les plus divers. Par une exploration méthodique 
de la surface de leur corps, j'ai réussi à trouver, 
chez un très grand nombre d’entre eux, la ou les 
zones dont l'excitation détermine une immobili- 
sation durable. Mes expériences portent actuel- 
lement sur plus de 170 espèces et je n’en ai, 
jusqu'ici, rencontré qu'un tout petit nombre 
qui paraissent véritablement réfractaires. Le 
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phénomène se présente donc avec un caractère 
très suffisant de généralité. 

D'un Arthropode à l'autre, les excitations 
immobilisantes différent, non quant à leur na- 
ture, mais quant à leur localisation. Ces locali- 
sations, d'ailleurs, ne se correspondent pas for- 
cément d’une espèce à l’autre; ni les différences 
ni les ressemblances observées à cet égard n’ont 
de rapport nécessaire avec les groupements 
systématiques. Tandis que des Insectes apparte- 
nant à des catégories aussi distinctes que les 
Lépidoptères, les Diptères, les Odonates, ont 
des localisations homologues, d’autres Insectes, 
morphologiquement très voisins les uns des 
autres, ont, au contraire, des localisations tout à 
fait différentes. 

La localisation la plus répandue siège dans la 
racine de l’aile. Une pression, unilatérale ou 
bilatérale, exercée sur cette région, immobilise 
la plupart des Lépidoptères rhopalocères, plu- 
sieurs Dipteres, les grandes Libellules au vol 
puissantet soutenu, aussi bien que les Agrionides 
au vol mou et fréquemment coupé de poses. On 
exerce la pression au moyen d’une pince fiexible 
-qui ne produise pas un effort supérieur à une 
vingtaine de grammes: Souvent, pour éviter le 
contact des tarses avec le substrat, il faut placer 
l’animal sur le dos, ou simplement sur le côté. 
— La pression du métasternum immobilise divers 
Coléoptères, les Charançons en particulier, plu- 
sieurs Hémiptères hétéroptères.— La pression des 
pattes arrête immédiatement des Carabes extrê- 
mement agiles, tels que Vebria psammodes ou 
Brachynus crepitans.— La pression des antennes 
produit le même effet sur des Fourmis et cer- 
tains Coléoptères longicornes. Enfin, on immo- 
bilise immédiatement, et sur place, les Myriapo- 
des du groupe des lulides en comprimant les 
‘anneaux antérieurs. 

Chez tous ces animaux, on déclenche le 
réflexe avec une facilité surprenante par une 
excitation simple. Chez d’autres, cette excitation 
simple ne suffit pas et certains d’entre eux, 
même, paraissent réfractaires au premier abord, 
Les Acridiens et les Locustiens, par exemple, 
ne sont pas immobilisés, sinon d’une manière 
très incomplète, par une pression isolée du 
‘sternum; mais, en exerçant simultanément une 
pression sur le métasternum et sur les parties la- 
térales du thorax, on obtient une immobilisation 
parfaite et durable. La manœuvre ne présente 
aucune difficulté spéciale; elle consiste à mainte- 
nir l’insecte en appliquantles mors d’une pince 
de part et d'autre du thorax, tandis qu’on appuie 
-sur le métasternum avec un stylet mousse. 

Cette excitation conjuguée implique l'existence 
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de deux zones sensibles. Il peut en exister trois 
et davantage, Ces zones multiples confluent par- 
fois assez pour intéresser la majeure partie de la 
surface tégumentaire : tel est en, particulier, le 
cas du Ver luisant (Lampyris noctiluca L). Mais, 
chez lui, contrairement à ce que l’on observe 
chez les Acridiens, l'excitation 
quelconque d’entre elles suffit pour produire 
l’immobilisation. 


isolée de l’une 


Celle-ciune foisobtenue,sa durée varie dansdes 
proportions considérables. Quelquefois étroite- 
ment liée à l'excitation et cessant avec elle, elle 
lui survit, le plus souvent, d’une manière appré- 
ciable. Sans fixer aucun chiffre, on peut dire 
que la durée de l’immobilisation varie de une 
à soixante minutes. Les écarts sont aussi ac- 
centués entre les individus de la même espèce 
qu'entre des individus d'espèces différentes. 
Ces divergences, parfois très sensibles entre in- 
dividus morphologiquement semblables, ont une 
grande importance au point de vue de l’interpré- 
tation du phénomène, car elles ne plaident guère 
en faveur d’une action sélective. 

Quelle que soit sa durée, l’immobilisation peut 
être provoquée plusieurs fois consécutives sur le 
même animal. La répétition n’apporte, en prin- 
cipe, aucun changement notable ni dans la faci- 
lité avec laquelle l’immobilisation est produite, 
ni dans sa durée. Parfois, cependant, au bout 
d’une centaine d’excitations, on n'obtient plus 
rien. Il faudrait, néanmoins, se garder de géné- 
raliser. Du reste, l'étude d’une série prolongée 
d’excitations donne lieu à des remarques variées, 
sur lesquelles je reviendrai plus utilement lors- 
que j'aurai pu compléter mes recherches à divers 
points de vue. Je signalerai seulement un fait : 
si, chez la plupart des Arthropodes, des excita- 
tions successives produisent des effets compa- 
rables entre eux, chez quelques-uns, toutefois, 
tels que la Cétoine dorée, une fois l'activité 
reprise après une seule et unique immobilisa- 
tion, toute excitation nouvelle demeure généra- 
lement sans effet. 


Quoi qu'il en soit, la mise en évidence de zones 
sensibles localisées comme point de départ d’un 
réflexe immobilisateur, la généralité de ce réflexe 
chez les Arthropodes, sufliraient à placer sous un 
jour tout nouveau le phénomène décrit jusqu'ici 
sous le nom de simulation de la mort. Un troi- 
sième fait accroit encore l'importance des deux 
premiers : à côté des zones dont l'excitation dé- 
termine l’immobilisation, il en existe d’autres 
qui sont le point de départ d'un réflexe mobili- 
sant antagoniste du précédent. Tout comme le 
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réflexe immobilisant, ce réflexe antagoniste est 
localisé dans une ou plusieurs zones. Son siège 
varie au gré des cas particuliers ; très fréquem- 
ment, et d’une manière presque générale, l'exci- 
tation de l’extrémité terminale de l'abdomen, 
ou celle des tarses, déclenche la reprise des 
mouvements ; mais les zones sensibles peuvent 
avoir d’autres localisations et se trouver situées 
même, chez certaines espèces, sur des parties 
homologues de celles où siège, chez d’autres 
espèces, la localisation périphérique du réflexe 
immobilisant, telle que l’antenne ou la racine 
de l'aile. 

Quel que soit le siège de la zone sensible 
antagoniste, son excitation produit, d'ordinaire, 
un effet immédiat et irrésistible. Rien n’est plus 
caractéristique, à cet égard, que le résultat obtenu 
avec les lulides (Myriapodes) : si l’on comprime 
les anneaux antérieurs de l’animal en marche, 
celui-ci s'arrête et demeure immobile, sans chan- 
ger d’attitude ni de position, mais il se remet en 
marche dès que l’on comprime les anneaux pos- 
térieurs. On peut provoquer arrêt et départ plu- 
sieurs fois de suite, sans la moindre difficulté. 

Le phénomène se présente sous une forme un 
peu différente, mais également caractéristique, 
avec un Hyménoptère chryside, Sti/bum splen- 
didum : cet insecte se plie en deux, thorax 
contre abdomen, si l’on frappe légèrement sa 
tête, et il reste ainsi plusieurs minutes fortement 
contracté; mais, si l’on serre avec une pince la 
racine de l'aile, le corps se redresse aussitôt, 
comme sous l'effort d’une traction mécanique. 
Pendant ce mouvement, tous les appendices 
demeurent immobiles et collés au corps; ils 
n’entrent en mouvement qu'une fois le redresse- 
ment du corps effectué. Ces expériences mettent 
nettement en relief à la fois le caractère irrésis- 
tible du réflexe antagoniste et ses localisations 
périphériques. Par là même se trouve précisée 
l'existence de zones tégumentaires limitées, 
comme point de départ des réflexes immobili- 
sant ou mobilisant. 


III. — L'’IMMOBILISATION CHEZ LES VERTÉBRÉS 


Ces réflexes, et leur point de départ périphé- 
rique, existent-ils en dehors des Arthropodes ? 
Suivant toute vraisemblance, d’autres animaux 
possèdent des réflexes équivalents. J'en puis 
fournir la preuve en ce qui concerne les Verté- 
brés (Batraciens, Oiseaux, Mammifères). À vrai 
dire, les phénomènes ne sont pas, chez tous, to- 
talement comparables, au moins en apparence. 
Il ne fallait d’ailleurs pas s’y attendre. Néan- 
moins, la façon dont se comportentles Batraciens 
présente une! analogie frappante avec celle des 


Arthropodes. Si je place sur le dos, par exemple, 
un Crapaud commun ou une Grenouille rousse, 
l’animal se retourne; mais si, une fois en posi- 
tion dorsale, j’appuie sur la ligne médiane de 
son corps, au niveau de la ceinture scapulaire, 
l’animal est immobilisé pour quelques minutes. 
Je le mobilise aussitôt en appuyant de la même 
manière au niveau de la ceinture pelvienne : 
l'excitation détermine l’adduction des deux 
membres postérieurs, puis une torsion générale 
du corps suivie de la reprise complète des mou- 
vements. Le réflexe immobilisant et son antago- 
niste, tous deux localisés, existent donc nette— 
ment ici!. 


Chez les Oiseaux et les Mammifères, on peut 
déterminer à volonté l’immobilisation, mais sans 
excitation périphérique appréciable, et sans mo- 
bilisation consécutive. Le phénomène est, d’ail- 
leurs, connu depuis longtemps. Dès le xvue siè- 
cle, Kircher réduisait des Poules à l’immobilité 
en les retournant simplement sur le dos. L’expé- 


rience se réalise le plus aisément du mondeavec 


un Oiseau quelconque; je l'ai réalisée avec des 
Moineaux, avec un Torcol, avec un Pinson, aus- 
sitôt après leur capture, ce qui exclut toute idée 
de dressage. On obtient le même résultat avec 
divers Mammifères, en particulier avec des Sou- 
ris. Quel qu’il soit, l’animal n’est jamais entie- 
rement immobilisé. S'il a perdu la possibilité de 
mouvoir ses membres, ses yeux demeurent 
grands ouverts et suivent le doigt qui se déplace 
devant eux; de même, le cou tourne de droite à 
gauche. 

Quel est le déterminisme de cette immobilisa- 
tion ? C’est ce qu’il semble actuellement difficile 
de dire. Il ne paraît cependant pas probable qu'il 
suffise de modifier la position d'un animal dans 
l'espace pour paralyser ses mouvements : la né- 
cessité d’une excitation des centres s'impose. 
Diverses 
expériences réalisées par divers auteurs, don- 
nent à penser que l'excitation des centres pour- 


rait avoir son point de départ dans l'oreille: 


interne. Le déplacement de la tête et son main- 
tien dans certaines positions entraînent, on le 
sait, des attitudes comparables à celles que 
l’animal prendrait après ablation ou lésion des 
canaux semi-circulaires. Le frottement des oto- 
lithes tenus en suspension dans l’endolymphe, 
la pression exercée par cette endolymphe sur cer- 
taines zones de la surface interne du labyrinthe 
provoqueraientalors, peut-être, l'immobilisation. 


1. Peut-être existe-t-il aussi chez les Reptiles, si l'on en 


juge par le résultat de certaines manœuvres des charmeurs. 


de Serpents. 


considérations physiologiques, des. 
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11 faut d’ailleurs reconnaitre que cette expli- 
cation ne vaut pas pour les Batraciens etne peut 
s'appliquer qu'aux Oiseaux et aux Mammifères. 


IV.— Narung ET MECANISME DE L'IMMOBILISATION 


Si le déterminisme de l’immobilisation diffère 
suivant les groupes, sa nature et son mécanisme 
ne diffèrent-ils pas également ? Des Arthropodes 
aux Vertébrés la distance est grande, de sorte 
que, s’il existe chez les uns et chez les autres 
un réflexe immobilisant, rien ne prouve qu’il 
soit entièrement comparable dans tous les cas. 

Dès l’abord, certaines interprétations doivent 
être résolument exclues: chez aucun Arthropode, 
chez aucun Vertébré, il ne s’agit de terreur para- 
lysante devenue secondairement héréditaire, 
puisque, chez aucun, le réflexe n’est d'ordre 
sensoriel. Du reste, la peur ne se manifeste pas 
de cette manière, et rien ne ressemble moins à 
un animal immobilisé, étendu sans résistance, 
dans une attitude abandonnée, qu'une Souris ou 
qu'un Cobaye blottis et tremblants, ramassés 
sur eux-mêmes dans un coin de cage. 

Il ne s’agit guère, non plus, de ruse ou d’im- 
mobilité volontaire. Certains Mammiferes, sans 
doute, tels que des Chiens ou des Singes, ne pa- 
raissent pas incapables de ruse ; mais il ne faut 
point généraliser. D'ailleurs, une distinction 
s'impose entre un animal demeurant #mmobrle 
pour une raison quelconque et l'animal #»#mobi- 
lise. Les deux états, qui se rencontrentaussi bien 
chez les Arthropodes que chez les Vertébrés, 
diffèrent essentiellement l’un de l’autre. L'animal 
immobile conserve ses rapports normaux avec 
l'extérieur, ainsique Piéronl'’aremarqué dès 1908; 
il réagit, notamment, aux excitations sensoriel- 
Jes. L'animal immobilisé n’a plus avec l’extérieur 
que des rapports très restreints ; en particulier, 
il ne réagit plus, ou réagit peu, aux excitations 
sensorielles. 

Les deux phénomènes ne sauraient donc être 


confondus ; on n’aperçoit même entre eux aucun 


lien génétique : l’immobilisation réflexe ne 
dérive certainement pas de l’'immobilité, comme 
le voudrait Holmes. Même en admettant que 
Jl'immobilité procure un avantage à un animal, 
-cet avantage disparaïîtrait avec la perte de l’exci_ 
tabilité et, tout spécialement, de l’excitabilité 
visuelle, puisque, avec elle, s’évanouit toute pos- 
sibilité d'échapper au moment opportun. 

En aucune façon, l'immobilisation ne consti- 
tue, pour l'espèce un avantage lui permettant 
d'éviter des agresseurs et n’a pu se développer 
per sélection. Celle-ci n'aurait de prise, à la 
rigueur, que si l'immobilisation se produisait 
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chez certaines espèces à l'exclusion des autres, 
si elle s’y produisait chez tous les individus 
d'une manière comparable. Or, si le phénomène 
est assez général dans bien des espèces, cepen- 
dant, une partie des individus est facilement 
immobilisable, tandis qu'une autre ne l’est que 
d’une facon pratiquement inappréciable : puis- 
que la sélection n'a pas fait disparaître ces indi- 
vidus, c'est qu'ils ne sont pas en état d’infério- 
rité sur les autres dans les conditions habituelles 
de l'existence. 


Et, du reste, quel « avantage » un animal reti- 
rerait-il vraiment d’une immobilité complète et 
durable ? Les naturalistes ont admis, par hypo- 
thèse, que l'apparence de la mort éloignait Les 
prédateurs, car ceux-ci ne se repaitraient point 
de cadavres. Mais l'hypothèse ne tient compte 
d’aucun fait, puisque, d’une part, bien des ani- 
maux, loin d’être repoussés par la chair morte, 
sont précisément attirés par elle et que, d’autre 
part, l'absence de mouvement ne suffit pas à 
donner à un organisme toutes les qualités d’un 
cadavre : en particulier, elle ne lui donne pas son 
odeur, beaucoup plus importante que son aspect 
extérieur, au point de vue des agresseurs. 

Bien plus, l'existence d’un réflexe antagoniste, 
déterminant la reprise invincible de l’activité, 
risque, àtoutinstant, d'interrompre l’immobilité 
prétendue protectrice ; et cette constante possi- 
bilité-de la reprise des mouvements réduit nota- 
blement l’ « utilité » que pourrait avoir l’immo- 
bilité. 

Cette utilité n'existe donc pas chez les ani- 
maux à immobilisation facile et dont on a cru, 
pendantlongtemps, qu'ils « simulaientla mort »; 
elle n’a donc pu donner prise à un travail de sé- 
lection. Et non seulement elle n’a pu y donner 
prise de façon à conserver les individus les 
mieux doués à ce point de vue, mais encore, si la 
facilité à s'immobiliser était intervenue à un titre 
quelconque, elle aurait dû entrainer la dispari- 
tion d’un très grand nombre d'animaux, pour qui 
le réflexe immobilisant constitue un incontesta- 
ble danger. Lorsque, par exemple, un Insecte à 
mouvements très rapides, étant pris par une patte, 
se trouve, du même coup, paralysé et livré sans 
défense à un prédateur, on ne peut nier que 
l’immobilisation ne soit pour lui un désavantage 
notoire : en conservant la possibilité de se débat- 
tre ou de mordre, il réussirait parfois à se libérer 
et à fuir, tandis que le réflexe immobilisant lui 
enlève toutes ses chances. 

En fait, l’immobilisation, qu’elle ressemble ou 
non à l’immobilité de la mort, ne joue, par 
essence, aucun rôle utile ou nuisible dans la vie 
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de l’animal. Elle est une propriété du système 
nerveux, très répandue chez les ,Arthropodes, 
ainsi que chez les Vertébrés, et qu’il s’agit avant 
tout de connaître et de comprendre. 


Sur sa nature nous ne possédons encore que 
des données incomplètes. Divers auteurs ont 
parlé d’hypnose ; mais ce terme ne donne pas 
une solution, puisque lui-même désigne un 
phénomène assez mal connu. Du reste, d’un Ar- 
thropode à l'autre, d’un Vertébré à l’autre, et, à 
plus forteraison,des Arthropodes aux Vertébrés, 
l'immobilisation se présente dans des conditions 
assez variées. Nous ne pouvons, pour l'instant, 
qu’en dégager lestraits communs, sans prétendre 
en tirer une explication qui réponde exactement 
à tous les cas. 

La caractéristique générale de l’animal immo- 
bilisé est une contraction plus ou moins accusée 
d’un certain nombre des muscles de la vie de re- 
lation, contraction durable, qui survit à l'excita- 
tion. Il s’agit donc d’une contraction s’établissant 
d'emblée, sans relachement préalable, et vrai- 
semblablement due à l’exagération de la tonicité 
musculaire normale. Parfois, les muscles sont 
assez fortement contracturés pour résister à un 
effort de traction; si l’on parvient à les écarter 
de leur position, ils la reprennent dès que la 
traction cesse. Parfois, ils sont faiblement con- 
tracturés, ils cèdent facilement à un léger effort 
et ne reviennent que très incomplètement à leur 
position initiale. Entre ces deux extrèmes exis- 
tent touslesintermédiaires, et ces intermédiaires 
se trouvent aussi bien sur des muscles homolo- 
gues. d'animaux distincts que sur des muscles 
différents d’un même animal. L’immobilisation 
de l’Oiseau est, à cet égard, très significative : la 
contracture des muscles des pattes est très mar- 
quée, tandis que ceile des muscles extenseurs 
et fléchisseurs du cou est très faible; celle des 
muscles rotateurs de la tête est moyenne, tandis 
que celle des muscles du bec et des paupières 
est nulle. 

Cette caractéristique générale étant donnée, 
nous voici conduits à nous demander si la con- 
traction musculaire prolongée n’existe pas en 
dehors des Arthropodes et des Vertébrés. Or, il 
ne fait aucun doute que la question ainsi posée 
appelle une réponse affirmative. Envisageant d’un 
coup d'œil d'ensemble les animaux, on aperçoit 
aussitôt parmi eux des groupes entiers — Cœlen- 
térés, Mollusques, Tuniciers, etc. — composés 
d'individus qui se contractent sous des excita- 
tions diverses etdemeurent contractés longtemps 
après que l’excitant externe a disparu. 


Mais, si l’excitant a disparu, il faut cependant 
que l'excitation persiste, car une contraction 
durable est nécessairement liée à une excita- 
tion continue. D’où provient alors cette excita- 
tion ? Pour répondre à la question, toute donnée 
positive fait entièrement défaut et nous en som- 
mes réduits aux hypothèses. Force nous est 
d'admettre que certains centres nerveux se com- 
portent comme desaccumulateurs d'énergie. Les 
excitations portant sur des zones périphériques 
déterminées produiraient une quantité considé- 
rable d'énergie que le centre emmagasinerait, 
puis filtrerait avec lenteur vers les fibres muscu- 
laires. Il en résulterait, au lieu d'un tétanos 
brusque, violent et rapide, une contraction lon- 
guement durable et à tous les degrés. Suivant 
les animaux, les divers centres ne retiendraient 


pas l’énergie de la même manière, et de là pro- 


viendraient les durées si variables de l'immo- 
bilisation. La même explication s'applique aux 
espèces les plus diverses, mais il ne s'ensuit pas 
qu’elle soit, pour toutes, également valable. 

Si nous l’admettons, cependant. comment 


interpréterons-nous le réflexe antagoniste ? Dé- 


pend-il d’une action inhibitrice portant directe- 
ment sur l’innervation desmusceles contracturés ? 
L’excitation mobilisante devrait alors se mani- 
fester par le simple relâchement de ces muscles. 
Or, elle se manifeste par la contraction de mus- 
cles différents et généralement antagonistes des 
premiers. Le redressement de Sti/bum splendi- 
dum, plié en deux, fournit une représentation très. 
nette du phénomène : c’est un redressement 
actif, directement provoqué par la contraction 


de muscles extenseurs qui brisent la résistance- 


des fléchisseurs ; consécutivement les pattes en- 
trent en mouvement. 

Pour être moins évident chez les autres Arthro- 
podes, le phénomène se produit cependant, chez 
eux, de la même manière; et quant aux Verté- 
brés, il est possible que le réflexe mobilisant des. 
Batraciens intéresse aussi les antagonistes des 
muscles contracturés. Toutefois, les faits acquis 
ne permettent pas de généraliser. Pour nous en 
tenir aux Arthropodes, l'observation conduit à 
penser que la contraction des muscles antago- 
nistes détermine une extension brusque et forcée 
des muscles contracturés let qu'il en résulte une 
excitation qui, de la plaque motrice, remonte au 
ganglion où elle provoque la décharge de l'énergie 
accumulée. Cette explication ne prétend nulle- 
ment donnerla solution définitive du phénomène ; 
elle rend compte simplement des faits actuelle- 
ment connus dans le vaste groupe des Arthropo- 
des. Peut-être vaut-elle également pour certains 
Vertébrés; dans tous les cas, elle ne paraît pas. 


bn. 
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directement applicable aux Oiseaux etaux Mam- | tous les cas, l’immobilisation réflexe ne peut 


mifères, dont les manifestations extérieures ne 
concordent, d’ailleurs, pas entièrement avec 
celles des autres Vertébrés. 

Au demeurant, la nécessité ne s'impose pas 
de ramener les uns aux autres des phénomènes 
dont la similitude apparente résulte peut-être 
d'une simple convergence. On est cependant 
tenté de les considérer comme dérivant d’une 
propriété fondamentale du système nerveux.Dans 


plus passer pour une particularité propre à quel- 

ques animaux; elle ne doit plus être interprétée 

dans un sens étroit et d’ailleurs inexact : elle 

acquiert une portée plus grande; elle change 

de sens au point de vue biologique et son étude, 

à peine ébauchée, mérite d’être approfondie. 
D' Etienne Rabaud, 


Maître de Conférences à la Sorbonne, 


LA TÉLÉMÉTRIE 


I. — CLASSIFICATION DES MÉTHODES D'ÉVALUATION 
DES DISTANCES 


.. La télémétrie a pour but de déterminer, par 
une opération aussi rapide que possible, la dis- 
tance d d’un observateur à un but inaccessible ; 
-elle permet donc de faire des levers topographi- 
-ques rapides, mais rend surtout d’inestimables 
services dans l’art de la guerre, pour le réglage 
du tir. 

On peut distinguer trois grandes classes de £e- 
lémètres : 

A. Les télémètres acoustiques, qui déduisent la 
distance inconnue d de la mesure du temps mis 
par le son à parcourir cette distance. Le plus 
simple et le plus pratique de ces appareils est le 
chrono2raphe, dont on se sert couramment pour 
déterminer la position d’une pièce d’artillerie,en 
mesurant le temps qui s'écoule entre l’apparition 
de la lueur et l’audition du coup. 

Cette méthode, très simple en principe, est su- 
jette à de nombreuses erreurs, surtout lorsque 
le vent a une vitesse notable et lorsqu'il s’agit de 
pièces à grande vitesse initiale ; de plus,elle n’est 
applicable qu'à des cas très particuliers. 

B. Les télémêtres stéréoscopiques, qui donnent 
automatiquement la distance d, en situant le but 
par rapport à un système de plans régulièrement 
-échelonnés dans l’espace. Ces télémètres sont 
constitués par une jumelle stéréoprismatique 
dans laquelle les objectifs, très écartés !, exagè- 
rent énormémentlerelief. Dans les plans focaux 


1. La maison Zeiss construit plusieurs types de télémètres 
stéréoscopiques. Dans les uns, pour lesquels l'écartement des 
-objectifs est d'environ 50 centimètres, un œil exercé peut ap- 
précier une distance de 1.000 mètres à 35 mètres près; dans 
les autres, où les objectifs ont 1 m. 50 d’écartement, il peut 
apprécier une distance de 2,000 mètres à 20 mètres près. 
Malheureusement, l'emploi de ces appareils nécessite une 
-ussez longue éducation de la vue. 


de ces objectifs, on a placé des plaques de verre, 
graduées de façon telle que les traits numéro- 
tés 1, 2, 3... apparaissent dans les plans situés 
à 100, 200, 300 mètres de l'observateur. 

Je ne m’étendrai pas davantage sur ces deux 
classes de télémètres, dont la précision ou la 
portée ne répondent pas aux besoins de l’artil- 
lerie moderne. 

C. Les télémètres topographiques, de beaucoup 
les plus nombreux et les plus précis, qui permet- 
tent de déterminer la distance d par la résolu- 
tion d’un triangle rectangle ABC (fig. 1), ayant 
pour côté de l’angle droit une base BC de lon- 
gueur connue / et la distance à mesurer AC. La 
longueur / étant toujours petite relativement à 
la distance d, il suffit de déterminer l'angle « 
opposé à la base pouren déduire d par la formule : - 


(1 =" 


[4 


Cette formule reste d’ailleurs applicable, même 
si le triangle cesse d’être rectangle, à condition 
toutefois que le pied de la hauteur issue de À 
s'éloigne peu de la base. 

Selon la nature de la base /, les télémètres to- 
pographiques employés pour la résolution du 


B 


de ._ d 
Fig. 1. 


triangle ABC utilisent l’une des méthodes sui- 
vantes : 

1° La base l'est prise sur le but. La distance d 
se déduit alors de l'angle « sous lequel l’ob- 
servateur À voit une dimension BC, linéaire et 
généralement verticale, du but; c’est-à-dire du 
diamètre apparent du but. Dans la marine, les 


++ 
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objets visés étant en général des mâts, cette 
méthode est dite des hauteurs de mäture. 

2° La base BC est verticale et on observe le but 
A de son sommet B. La distance d est encore 
donnée par la formule (1), / désignant l'altitude 
de l'observateur B parrapport au but A et « étant 
la dépression du but au-dessous du plan horizon- 
tal du point B : c'estla méthode de dépression. 

3% La base l est une droite horizontale aux ex- 
trémités de laquelle se font les observations. On 
déduit l'angle z, et par suite la distance d, des 
visées du but A faites des points B et C. Cet angle 
z, sous lequel on voit la base BC d’un point A 
du but, se nomme /a parallaxe du but. 

Je vais maintenant passer en revue les princi- 
paux types de télémètres permettant d'appliquer 
l’une ou l’autre de ces méthodes'; dans le but de 
faire ressortir l’évolution de la télémétrie topo- 
graphique, je serai conduit à donner le principe 
d'appareils déjà anciens et presque abandonnés. 


Il. — TÉLÉMÈTRES BASÉS SUR LA MESURE 
* DU DIAMÈTRE APPARENT DU BUT 


Pour déterminer la distance d du but à l’aide 
de ces appareils, on peut, après avoir évalué la 
hauteur / de ce but, soit mesurer directement w, 
soit réaliser un triangle semblable au triangle 
ABC que l’on veut résoudre. 

a) Stadias et lunettes stadimétriques.— Dans les 
stadias, on obtient letriangle semblable cherché 
en plaçant une règle graduée R, parallèle au but, 


2 


Fig. 2. 


à une distance connue à de l'œil. Il suffit alors 
de déterminer la longueur a découpée sur cette 
règle parles rayons visuels allant de A aux extré- 
mités du but (fig. 2)etl’on déduit 4 de la formule : 


s db 

(2) na 

Pratiquement, on cherche à encadrer le but 
entre les deux bords d’une fenêtre découpée 
dans une plaque de métal. Si la fenêtre a une 
hauteur fixe a, on la déplace devant l'œil jusqu’à 
ce qu’il y ait encadrement. Si, au contraire, on 
tient la fenêtre à une distance fixe à de l’œil, on 
agit sur la hauteur variable a de la fenêtre. Ce 
dernier cas est celui de la Stadia militaire que 
l’on tient à bout de bras etqui se compose d’une 


fenêtre triangulaire (fig. 3). La formule (2) se 


trouve résolue automatiquement, les divisions 1, 
2... 6, donnant la hauteur apparente d’un homme: 
de taille moyenne vu à 100, 200... 600 mètres. 


PGLIT OP 7 


Fig. 3. 


Ces appareils sont peu précis, en raison des- 


difficultés d’accommodation et de double visée ; 
pour diminuer les erreurs, on arecours à des pro- 


cédés optiques. Le but étant examiné avec une 


B 


Fig. 4. 


lunette, il suffit de déterminer la longueur 


B'C'—= a, de l’image du but donnée par l’objec- 
tif L (fig. 4); si à désigne la distance focale de 
cet objectif, la distance d'est encore donnée par 
la formule (2). 

Tel est le principe des lunettes stadimeétriques ; 
pratiquement on détermine & en plaçant dans le 
plan focal de l’objectif, soit un micromètre gra- 
dué, soit un réticule formé de deux fils paral- 


lèles, dont on peut faire varier la distance à. 


l'aide d’une vis micrométrique ‘. 

Les lunettes stadimétriques, utilisées surtout 
en astronomie et en topographie, sont d’un usage 
peu courant en télemèétrie proprement dite ?; on 
ne peut en faire, en effet, des instruments porta- 
tifs, car la mobilité de l’observateur, particulie- 
rement à bord des bateaux, rend presque impos- 
sible l'établissement d’un double contact. 

On tourne la difficulté en produisant la dupli- 
cation de l’image du but, qui permet de résoudre 
la formule (2) par l'établissement d'un seul 
contact. 


\ 


es 


1. C'est ce dernier dispositif qui est adopté dans les péris- 
copes de sous-marins, pour déterminer la distance du but à 
atteindre. E 

2. On donne le nom de Stadimétrie à l'art de mesurer la 
distance de deux points accessibles A et B. A l’aide d’une 
lunette stadimétrique ou d'un tachéomètre placés en A, on vise 
une mire graduée (stadia) placée en B. La formule (2) s'appli- 


que comme ën télémétrie, mais ici la longueur / est exacte-- 


ment connue, 
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b) Télémètres dans lesquels la duplication des 
images est obtenue par une bilentille. — Ces 
télémètres reposent sur le principe de l’Aéliomk- 
tre de Bouguer qui date du xvure siècle. L'objectif 
de la lunette est scié en deux parties suivant un 
plan contenant l’axe optique ; en déplaçant l’une 
des moitiés le long du trait de sectionnement, on 
obtient, dansle plan focal commun des deux demi- 
lentilles, deux images B, C,, B, C, du but BC 


Fig. 5. 


(fig. 5). Pour un déplacement convenable de la 

lentille O,,le point B, peut être amené au contact 

de C,, résultat pratiquement atteint lorsque 
JOB CGT. 

La distance d est encore donnée par la formule 
(2), danslaquelle à est la distance focalecommune 
des objectifs. 

L'avantage sur la lunette stadimétrique est 
‘évident : si, en effet, l’axe de l'instrument se 
déplace, les deux images oscillent sans s'éloigner. 
Il est donc facile de les amener au contact mal- 
gré les mouvements de l'observateur et du na- 
vire. 

En fait, le déplacement O, O, de l'objectif 
mobile, nécessaire pour amener les images au 
contact, est mesuré à l’aide d’une vis micromé- 
trique qui entraîne un tambour cylindrique (£am- 
bour télémeétrique) portant des courbes graduées 
selon les distances de l’objet observé. Le tam- 
bour se déplace en regard d’un index, mobile 
sur une échelle graduée en longueur des bases et 
disposée tangentiellement au tambour. 

Pour faire l’observation, on amène l’index sur 
le nombre correspondant à la hauteur supposée 
du but et, si le contact des images est établi, la 
lecture du tambour donne immédiatement la 
distance cherchée. 

Sur ce principe sont basés le mnicromètre de 
Lugéol, un des plus anciens télémètres utilisés 
dans la marine, et le telemètre Ponthus et Ther- 
rode, actuellement réglementaire à bord des 
bâtiments de guerre. 


c) T'élémètres dans lesquels la duplication de 
l’image est obtenue par double réflexion. — Le 
type des instruments baséssurla double réflexion 
est le sextant, qui donne directement le diame- 
tre apparent du but par la rotation d’un miroir. 

L'observateur regardant le but, soit à l'œil nu, 
soit à l’aide d’une lunette, reçoit simultanément 
deux faisceaux d'origines différentes. 

Le premier arrive directement du but et ne 
rencontre sur son trajet qu’une lame à faces 


£ # 


Mi 


Fig. 6. 


parallèles M, (fig.6);le second arrive à l'œil après 
deux réflexions successives, la première sur le 
miroir mobile M,, la seconde sur le miroir fixe 
M,'.Siles deux miroirs sont parallèles, onne voit. 
qu’une seule image du but à travers la lunette L, 
mais si l’on vient à faire tourner le miroir M, 


œ . . . 
d’un angle 5: on aura deux images distinctes, 


la première image du point C du but coïncidant 
avec la deuxième image d’un point B, tel que le 
diamètre apparent de B C soit précisément «. 

Lesextant donne doncla mesure directe dudia- 
mètre apparent du but en amenant au contact le 
sommet de la deuxième image et le pied de la pre- 
mière. Là encore, l'établissement du contact est 
indépendant des oscillations de la main, si cel- 
les-ci s’effectuentdans un plan normal aux deux 
miroirs. 

Comme on n’a à mesurer au télémèire que des 
angles faibles, on a pu réduire l’encombrement 
du sextant ; de plus, on s’est efforcé de remplacer 
la graduation angulaire microscopique par un 
tambour télémétrique, afin de permettre des lec- 
tures immédiates. C’est le cas des télémètres 
Aubry, Amet et Kérilis, du micromètre de Fleu- 
riais et du télémètre de Section modèle 1903, qui 
sont, ou ont été, en usage dans la marine. 

Ces divers appareils sont constitués par un 
petitsextant sans limbe, ni vernier, dont l’alidade 
est poussée constamment par un ressort contre 
la pointe d’une vis micrométrique à tambour 
gradué. Dans lesinstruments récents, ce tambour 


1. La glace M,, transparente dans sa moitié supérieure et 
argentée dans sa moitié inférieure, permet à l'œil de recevoir 
les rayons directs et les rayons doublement réfléchis. 
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porte des courbes analogues à celles du télémè- 
tre Ponthus et Therrode et donne par une simple 
lecture la distance de l’objet de hauteur connue. 

d) T'élémètres donnantune duplication de l’image 
sous un angle constant. — Les instruments étu- 
diés jusqu'ici déduisent la distance du but, dela 
mesure de son diamètre apparent et de la con- 
naissance approximative de sa hauteur; on peut 
également déterminer cette distance d en se 
donnant a priori un angle « et en cherchant à 
évaluer la longueur du but qui sous-tend cet 


amgle «. Tel est le principe général des télémè- | 


tres à angle de duplication constant, dont la 
jumelle télémètre Souchier ! constitue un des 
exemples les plus simples. 

Un biprisme P, P, (fig. 7), formé par l’associa- 
tion de deux prismes de petit angle, se trouve 
placé devant chaque oculaire de la jumelle. Cha- 
cun des prismes composants, P, et P,, déviant 
les rayons vers sa base, l'image donnée par la 
lunette se trouve dédoublée ; l’œil voit donc deux 
images du but qui, en général, empiètent l'une 
sur l’autre. 

Si l’on considère, par exemple, le point B du 
but, illui correspond deux images B, etB, (fig. 7) 


es 
Pre A 
< 
<2 œ 
BRIE A P2 
Fig. 7 


qui sont vues sousun angle « constant pour tous 
les points du champ*. 

Le but tout entier BC (en général un fantassin) 
donnera deux images B, C, et B, C, (fig. 8), les 


images d’un point quelconque étant vues sous 
! 


B) 


Fig. 8. 


l’angle z. Si l’on sait évaluer la longueur / du 
but comprise entre le sommet B de la tête et le 
point D du corps, dont l’image supérieure D, se 


1. La jumelle Souchier était, avant la guerre, le télémètre 
réglementaire de l'infanterie. 

2. L'angle z est en effet le double de la déviation cons- 
tante © — (n-1) : correspondant à chacun des prismes. 


projette sur l’image inférieure B, de la tête, om 
aura encore la distance cherchée d par la for- 
mule (1). 

Tout calcul est du reste évité dans le télémètre 
Souchier, par l'inscription, sous les recouvre- 
ments de la jumelle, des images d’un fantassin et. 
d'un cavalier, sectionnées en portions égales. En 
regard de chaque trait se trouve marquée la dis- 
tance du but pour laquelle le sommet de la tête 
de l’image inférieure se projette sur le point de 
l'image supérieure indiqué par ce trait. 


III. — TÉLÉMÈTRES DE DÉPRESSION. 


Ces appareils déduisant la distance d, du but, 
de la mesure d’un angle ayant pour sommet 
l’observateur !; ils sont basés sur le même prin- 
cipe général que les précédents, mais leur emploi 


‘est forcément restreint, puisqu'ils ne peuvent 


être utilisés que dans le cas particulier où l’ob- 
servateur a la possibilité de s’élever àunealtitude: 
notable au-dessus du sol ou du niveau de la mer. 
Nous nous contenterons de donner le principe 
du téléemètre Audouard, autrefois réglementaire 
dans les batteries de côte suffisamment élevées. 
au-dessus du niveau de la mer. 

Unelunette, mobile autour d’un axe O, entraine 
une réglette O I parallèle à son axe optique (fig. 9). 
Au-dessous, un chariot porte-style est mobile sur 


Fig. 9. 


une horizontale située dans le plan vertical de læ 
lunette à une distance connue à de l’axe O. Pour 
avoir la distance d’un navire, il suffit de viser sa 
flottaison à l’aide de la lunette et de déterminer, 
parle déplacement du chariot, la distance & com- 
prise entre le point de départ H du style et le 
point [ou il vient au contact de la réglette. Si 
l’on désigne alors par / l'altitude de l'observateur 
au-dessus du niveau de la mer, on a : 


CU 
AD 
En fait, la distance du but, correspondant à 
une position déterminée du chariot, se trouve 
indiquée directement sur la graduation. 
Lorsqu'il s’agit d'observations en mer, on dé- 
duit plutôt la distance d du but, de l’angle £ 


1. Cet angle est formé par le rayon visuel allant au but, 
et la verticale de l'observateur. 


is 


ET 
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eompris entre l'horizon H de la mer et le pied B 
du but (fig. 10), c'est-à-dire de la dépression du 
but au-dessous de l'horizon de la mer. Cet angle 
étant assez faible, on l’évalue à l’aide des téléme- 
tres de duplication, dont nous avons parlé. À cet 


Fig. 10. sé 


effet, le tambour télémétrique porte, outre les 
courbes de distances, une graduation angulaire 
qui donne B par une simple observation. 

La distance d, fonction de la hauteur / de l’ob- 
servateur O au-dessus du niveau C de la meret 
de l'angle de dépression £, est donnée par des 
tables à double entrée qui tiennent compte de la 
sphéricité de la Terre et de la réfraction atmos- 
phérique. On peut donc, à l’aide de cette mé- 
thode, utiliser les télémètres portatifs de la ma- 
rine à la détermination de la distance d’un 
navire sans mât, ou pourvu de mâts de hauteur 
complètement inconnue, 


IV. — TÉLÉMÈTRES À BASE HORIZONTALE 


Nous avons vu que ces appareils donnent la 
distance du but en fonction de la longueur de la 
base et de la parallaxe sous laquelle on voit cette 
base d’un point du but; nous pouvons donc pré- 
voir deux groupes de télémètres : pour les uns, la 
base est fixe et l’on détermine la parallaxe corres- 
pondante «; pour les autres, au contraire, la pa- 
rallaxe « est constante et on cherche quelle est 
la longueur de base qui est vue du but sous cet 
angle «. 


S 1. — Télémètres à grande base 


On à tout d’abord cherché à construire des té- 
lémètres à grande base, de façon à avoir pour la 
parallaxe une valeur notable. Nous nous conten- 
terons de donner le principe des télémètres Sou- 
chier et Gautier, assez peu utilisés à l’heure ac- 
tuelle. 

a) Télémètre Souchier ! à grande base et à pa- 
rallaxe constante. — Il est constitué par un 
prisme pentagonal dont deux des faces sont rec- 
tangulaires (fig. 11); trois fenêtres F,, F, et F, 
permettent l'entrée et la sortie de la lumière. Les 
angles du prisme sont calculés de façon telle 
qu'un rayon entrant par F, soit dévié de 90°, s’il 


1. Le prisme-télémètre Souchier est utilisé dans l'infanterie, 
concurremment avec la jumelle Souchier (fig. 7). 


or 


sort par F,, et de 91° 10/, s’il sort par F,. Autre- 
ment dit, si l’on regarde par la fenêtre F,, on 
voit les objets dans une direction normale; on 
les voit déviés de 91910’ si l’on regarde par F,. 
Ceci étant posé, on vise le but À d’un point B, 
en regardant par la fenêtre F, et on cherche à 


Fig. 11. 


voir directement, par-dessus le prisme, un signal 
(arbre ou elocher) qui soit exactement dans la 
même direction que l'image du but fig. 12). On 
avance alors dans la direction du signal jusqu'à 


ASignal 
”: 9/10" 
17, + 
8 + A (but) 


Fig. 12. 


un point C tel que l’image du but, vue par la fe- 
nêtre F,, soit dans la direction du signal. 

La longueur BC du chemin parcouru repré- 
sente évidemment la longueur de la base vue 
du but sous un angle de 1° 10’. On a alors : 


BC ù : 
d— t. 110 — environ 50 x BC. 
b) Télémètre Gautier ! à grande base fixe. — Il 


se compose de deux prismes pentagonaux, ana- 
logues au prisme Souchier, placés aux extrémités 
d’une chaîne BC de longueur connue (20 mè- 
tres environ). L'emploi de cet appareil exige la 
présence de deux ‘observateurs placés aux deux 
extrémités de la base. Le premier B vise l’objet 
à travers l’un des prismes ; il le voit alors dévié 
de 90c et il fait déplacer le second observateur C 
avec son prisme jusqu’à ce qu'il soit dans la di- 
rection de l’image du but. Si le but était infini- 
ment éloigné, le deuxième observateur C verrait 
l’image du but dans la direction du premier ; la 


1. Le télémètre Gautier fut longtemps réglementaire dans 
l'artillerie ; il y était cependant peu employé à cause de son 
encombrement. 
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parallaxe + étant différente de zéro, il la voit 
dans une direction faisantun angle « avec la base 
CB (fig. 13). Au prisme placé en Cestadjoint un 
système de lentilles dont le déplacement permet 


À 


Es 


Fig. 13. 


de ramener l’image du but dans la direction du 
premier observateur; ce déplacement n'étant 
fonction que de la parallaxe &, on conçoit qu’une 
graduation portée par l'appareil donne directe- 
ment la distance d. 

Les inconvénients de ces télémètres à grande 
base sont évidents : d'une part, les deux observa- 
tions à exécuter aux deux extrémités de la base 
n'étant pas simultanées, la méthode ne peut s’ap- 
pliquer qu’à des buts immobiles ; d'autre part, 
l'emploi de ces appareils nécessite des déplace- 
ments déterminés qui ne sont pas toujours com- 
patibles avec le terrain et avec les exigences 
militaires. 


$ 2. — Télémètres à petite base 


Pour ces différentes raisons, on a à peu près 
abandonné ces instruments dès que l’on a su 
construire des télémètres à petite base suscepti- 
bles de mesurer des parallaxes très faibles avec 
une grande précision; ces appareils portant leur 
baseet dont l'emploi ne comporte qu’une obser- 
vation sont dits télemètres instantanés où mono- 
statiques. Comme les appareils à grande base, on 
peut les diviser en deux groupes : 

a) Télémètres instantanés à base fire. — Parmi 
ces appareils, le plus employé et l'un des plus 
précis est le télémètre Barr et Stroud". 

Aux extrémités de la base B, B, de longueur 
invariable ?, sont montés deux prismes pentago- 
naux $ ayant la propriété de renvoyer lous les 
rayons dans une direction normale à la direction 


1. Le Barr et Stroud est en usage sur les navires de guerre 
d'un grand nombre de pays, ainsi que dans l’armée (sections 
de mitrailleuses, batteries contre avions). L'Allemagne utilise 
un lélémètre de la maison Zeiss, dont le principe est presque 
identique à celui du précédent, 

2. La maison Barr et Stroud construit des télémètres dont 
la base varie de O0 m. 80 {sections de mitrailleuses) à 2 m,. 74. 
Le plus utilisé dans la marine est actuellement celui de 
2 mètres. 

3, Les prismes réflecteurs du Barr et Stroud (fig. 15) ont 
quelque analogie avec le prisme Souchier (fig. 11). À cause de 
leur propriété, on leur donne souvent le nom de prismes 
équerres . 


incidente. Les rayons sortants tombent respec- 
tivement sur deux objectifs L,, L, de même axe 
et de distance focale f (fig. 14). 

Soit À un point du but supposé très éloigné et 
pour lequel la parallaxe est «. Les rayons qui, 
venus de À, se réfléchissent sur le système B,, 
vont converger en À,’ dans le plan focal F,' de L,; 
ceux qui arrivent sur le réflecteur B, vont con- 
verger au foyer secondaire À’, de L,. On empêche 


la formation des images A,’ A,’ au moyen d’un. 
prisme spécial, dit prisme central, équidistantdes 
deux objectifs. En principe, le rôle de ce prisme 
est analogue à celui de deux miroirs plans M,M, 
inclinés à 45° sur la base. Les images A,'et A’, 
du même point A sont reportées en leurs symé- 
triques A, et A, ; les rayons réfléchis tombent 
alors sur l’oculaire SL, ! fig. 15). 

Il est facile de calculer!la distance « des deux 
images À, À, ; la droite À, A,, parallèle à la base, 
représente en effet la trace du plan focal d’un 
objectif fictif O symétrique de O, et de O, res- 
pectivement par rapport à M, et M,. L’angle 
A,OA, des rayons réfléchis étant égal à «, on a 
donc : 

RUE 


a —\ fa et par suite d—=— 
œ 


Las L3 


Fig. 15. — Schéma d'un télémètre Barr et Stroud. 
P,,P;, prismes pentagonaux; P, prisme déviateur; P;, prisme 
central; L;, L,, objectifs; S, L;, organe séparateur et 
oculaire; L;, loupe pour la lecture de l’échelle. 


La mesure de la distance à n’étant pas réa- 
lisable avec une approximation suffisante à 
cause de sa petitesse?, on lui substitue celle du 


1. L'oculaire, le prisme central P; et les deux objectifs 
constituent par leur ensemble deux lunettes stéréoprisma- 
tiques à oculaire commun, 

2. Avec un télémètre de 2 mètres et pour un but situé à 


6 kilomètres, on a : a — o mm. 25, 
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déplacement à donner à un prisme pour amener 
l’une des images en coïncidence avec l’autre. Un 
prisme P de petitangle « est placé sur le trajet du 
faisceau de gauche, par exemple (fig. 14). Il donne 
aux rayons une faible déviation d—{(n7—1):, 
et les fait converger au foyer secondaire A’. La 
nouvelle image À, donnée par le miroir M, vien- 
dra coïncider avec AÀ,, si la distance x du plan 
focal F’, est telle que A’ A’, — A, A.. 

On a alors: a — 2x5, et la mesure de à se trouve 
remplacée par celle d’une distance x d'autant 
plus grande que l’angle du prisme est plus petit. 
On a finalement pour la distance du but l’ex- 
pression : 


Si les positions du prisme sont repérées sur 
une règle graduée, on conçoit qu'une simple 
lecture puisse donner directement la distance d 
du but, si l’on a eu soin d'amener les deux images 
en coïncidence !. 

La figure 45 indique la position relative des 
différentes parties optiques d’un Barr et Stroud. 

Remarque. — On pourrait faire rentrer dans 
cette catégorie les télémètres stéréoscopiques, la 
vision binoculaire permettant la comparaison des 
parallaxes « pour les différents points du champ. 

b) Télémètres instantanés à parallaxe constante. 
— La marine anglaise a mis à l'essai, ces dernie- 
res années, un télémètre à base variable dù à 
Lawford-Copper, dontles divers organes rappel- 
lent ceux du Barret Stroud. Aux deux extrémités 
de la base se trouvent deux prismes équerres 
qui renvoient dans une lunette les deux images 
d’un même objet ; les deux faisceaux sont décalés 
d’un angle déterminé « (environ 1 minute) par 
suite de l’inclinaison convenable de la face de 
sortie de l’un des prismes. La coïncidence des 
deux images est obtenue par le déplacement de 
l'un des prismes, chaque position de celui-ci cor- 
respondant à une distance qu’on lit sur une 
échelle graduée. 


V.— PRÉCISION DES MESURES TÉLÉMÉTRIQUES. 


l 
La formule : d — =” applicable à tous les télé- 


mètres topographiques, montre immédiatement 


1. Comme il est presque impossible de réaliser la super- 
position précise de deux images complètes du même objet, on 
a substitué à cette coïncidence l'alignement de deux moitiés 
d'images, capables de se compléter l'une l'autre dans le sens 
vertical. Ce résultat est obtenu au moyen d'un prisme sépara- 
teur S interposé entre le prisme central et l'oculaire (fig. 15). 


que l'erreur relitive commise sur la distance d'est 
la somme des erreurs relatives commises sur 
l'évaluation de la base / et sur celle de l’angle «. 
Il en résulte que, parmi les télémètres étudiés, 
ceux qui portent leur base sont susceptibles de 
la plus gronde précision et permettent, par suite, 
l’évaluation des distancesles plus grandes. C’est 
ainsi qu'avec le télémètre Barr et Stroud de 
2 mètres de base, on peut mesurer des distances 
variant de 750 à 25.000 mètres avec une erreurde 
20 mètres à 5.000 et de 115 mètres à 12.000 mèe- 
tres. 

Par contre, les télémètres de la première classe, 
déduisant la distance de la hauteur supposée du 
but, peuvent donner lieu à des erreurs considé- 
rables. Même en se plaçantdansles conditions les 
plus favorables, où la hauteur du but est exacte- 
ment connue, ils sont moins précis que les télé- 
mètres à petite base, l'erreur commise sur x étant 
plus forte. Avec le télémètre Ponthus et Ther- 
rode, le meilleur des appareils à duplication 
d'image, on ne peut pratiquement évaluer de 
distances supérieures à 8000 mètres. Si le but a 
30 mètres de hauteur, l'erreur minimum com- 
mise sur un tel but est de 40 mètres à 5000 me- 
tres. o 

Dans le cas général, où s'ajoute, en outre, l'er- 
reur commise dans l'évaluation de la hauteur du 
but, on ne peut accorder aucune confiance aux 
résultats donnés par ces appareils. Ils ont cepen- 
dant sur les télémètres à petite base le grand 
avantage d’être portatifs; aussi les adjoint-on à 
ces derniers pour suivre les variations de la dis- 
tance d’un but, dont on a déterminé préalable- 
ment la hauteur par une observation faite au Barr 
et Stroud : pour cette raison, on les appelle, dans 
la marine, télémètres auxiliaires de direction de - 
tir, 

En résumé: dans les tirs d'infanterie, pour 
lesquels on n'a à évaluer que de petites distances 
avec une précision assez faïble, on recherche 
surtout des appareils robustes et d’un emploi 
simple et rapide, comme lesStadias et les jumel- 
les télémètres, Pour les tirs d’artillerie, au con- 
traire, il a fallu construire des télémètres dont la 
précision et la portée soient en rapport avec celles 
des pièces modernes : c’est ce que réalise, avec 
toute la perfection-désirable, le Barr et Stroud et 
les télémètres portatifs à duplication, lorsqu'ils 
lui sont associés. 

H. Pariselle, 


Professeur à l'Ecole navale. 
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L'ÉTAT ACTUEL DU PROBLÈME DE LA SYNTHÈSE DU CAOUTCHOUC 


I. — La coNsTiTUTION pu caourcnouc 


On sait que le caoutchouc pur estun hydro- 
carbure de formule empirique Cÿ H8; son poids 
moléculaire, par contre, ne peut être fixé par les 
moyens dont la science dispose actuellement, 
étant donnée la nature colloïdale de cette sub- 
stance. En outre, le nombre de dérivés simples 
obtenus aux dépens du caoutchouc est très li- 
mité, et comme ils sont presque tous amorphes 
et impossibles à isoler à l’état pur, ils ne jettent 
pas beaucoup de lumière sur la constitution de 
la substance dont ils proviennent. 

Le plus facile à préparer est le bromure C° HS 
Br?, solide blanc amorphe qui se forme en trai- 
tant le caoutchouc parle brome en solution chlo- 
roformique ; maison n’en a guère obtenu d’échan- 

_tillon qui s’approche suffisamment de la formule 
empirique pour être considéré comme pur. Le 
dérivé le plus intéressant est sans doute le dio- 
zonide, qui se produit en faisant passer un cou- 
rant d'ozone dans une solution chloroformique 
de caoutchouc; après évaporation, il reste un so- 
lide vitreux, fondant à 50°, dont le poids molé- 
culaire, d’après Harries !, correspond à la for- 
mule C'°H!606, Par hydrolyse, il donne des 
proportions équimoléculaires d’aldéhyde lévu- 
lique et de peroxyde d’aldéhyde lévulique, ce 
dernier se dédoublant ultérieurement en acide 
lévulique et H?0?. L'acide chlorhydrique et 
les oxydes d’azote se combinent aussi au caout- 
chouc en formant des composés plus ou moins 
bien définis. 

Des résultats plus intéressants ont été obtenus 
en soumettant le caoutchouc à la distillation des- 
tructive. En 1833, Barnard prenait un brevet pour 
l'invention d’ « un solvant non encore utilisé 
dans les arts » et obtenu en distillant le caout- 
chouc dans une cornue en fer; cette essence 
peut être employée pour dissoudre le caoutchouc 
lui-même, les résines, les corps gras, et sert 
également à l'éclairage. D'autres chercheurs : 
Dalton, Liebig, Himly, A. Bouchardat, Gregory, 
reprirent, de 1835 à 1840, ces essais sur des bases 
plus ou moins scientifiques, mais sans faire 
avancer beaucoup l’étude de la question. 

C'est à Greville Williams, en 1860, que sont 
dus les essais les plus systématiques d'isolement 
et d'examen des divers produits présents dans le 
distillat brut du caoutchouc ?. Il obtint: 1° un 
liquide bouillant à 37° C. auquel il donna le nom 


1. Ber., t. XXXVIII, p. 1195 ; 1905. 


2. Proc, of the Royal Soc.,t. X,p. 516; 1860. 


d’isoprène, et dont la formule moléculaire était 
C5 H$ ; 2° une proportion élevée d’un hydrocar- 
bure bouillant à 170°-173° C., identique à un 
corps précédemment obtenu par Himly et appelé 
caoutchine, de formule moléculaire C'°H!6 (ce 
corps s’est montré plus tard identique au dipen- 
tène) ; 3° une fraction bouillant au-dessus de 300o, 
à laquelle il donna le nom d’heveène. 

Quelques années plus tard, en 1879, G. Bou- 
chardat! entreprenait une étude détaillée de 
l'isoprène, au cours de laquelle il examina l’ac- 
tion de l'acide chlorhydrique. Il nota la forma- 
tion d’un produit d’addition ; mais, dans certai- 
nes conditions, l’action de l’acide provoque la 
formation d’une masse solide, ne contenant pas 
de chlore et ayant la même composition centési- 
male que l’isoprène. Décrivant ce corps, l’auteur 
dit qu’ «il possède l’élasticité et les autres pro- 
priétés du caoutchouc lui-même. Il est insoluble 
dans l’alcool, se gonfle dans l’éther et aussi dans 
le sulfure de carbone, où il se dissout à la façon 
du caoutchoucnaturel ». Par distillation, il four- 
nit les mêmes hydrocarbures que le produit na- 
turel. 

Toutefois, quoique G. Bouchardat considérât 
le produit qu’il avait obtenu comme identique au 
caoutchouc naturel, Le fait de son élasticité et de 
sa réaction analogue vis-à-vis des solvants ne 
suffisait pas à établir définitivement la relation 
existant entre les deux substances. 

Les résultats de Bouchardat furent pleinement 
confirmés en 1882 par les recherches de Tilden>?, . 
qui observa la polymérisation de l’isoprène par 
traitement avec le chlorure de nitrosyle, réactif 
qu'il utilisait dans ses travaux sur les terpènes. 
Il remarqua également quel'isoprène seconvertit 
en caoutchouc vrai au contact de plusieurs autres 
agents, et il montra le grand intérêt pratique de 
ce phénomène, d’où devait résulter la fabrication 
synthétique du caoutchouc si l’on parvenait à 
obtenir l’isoprène d’une autre source plus acces- 
sible. Deux ans après, Tilden arrivait à préparer 
cet hydrocarbure en faisant passer des vapeurs 


- de térébenthine à travers un tube chauffé ; le 


rendement était très faible, mais la solution 
commerciale du problème entrait dans le do- 
maine des possibilités. 

Le résultat des travaux de Bouchardat et de 
Tilden est d’avoir montré que la molécule du 
caoutchouc est formée par l’union d'un certain 
nombre de molécules d’isoprène, autrement dit 


1. C. r. Acad. Sc.,"t. LXXXIX ; 1879. 
2. Chem. News, 1. XLVI, p. 120; 1882. 
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qu'il est un polymère de ce dernier, et que cette 
union ou polymérisation peut être provoquée en 
traitant l’isoprène par des réactifs appropriés. 

Plus récemment, Wallach ! a observé que l’iso- 
prène subit la polymérisation par exposition à 
lalumière, avec formation d’une masse analogue 
au caoutchouc. Tilden? attira également l’atten- 
tion sur ce phénomène et nota pour la première 
fois que la substance ainsi obtenue peut être vul- 
canisée avec le soufre de la manière habituelle, 
ce qui confirme la relation étroite qui existe 
entre le caoutchouc de synthèse et le produit 
naturel. 

La synthèse de l’isoprène, et comme corollaire 
la synthèse totale du caoutchouc, a été accomplie 
par Euler en 1897, et ses travaux, ainsi que ceux 
d'Ipatiew!, ont établi la constitution de ce corps, 
qui n’est autre que le &-méthyldivinyle, CH?: C 
(CH CH: CH?" 

L’auto-polymérisation de l’isoprène a été con- 
firmée ultérieurement par Pickles®; mais, dans 
ce cas, la transformation n’était pas encore com- 
plète au bout de trois ans. Le produit possédait 
une certaine élasticité, mais n’était pas égal au 
caoutchouc de Para ; il ressemblait plutôt à celui 
qu'on obtient avec des arbres jeunes. Pickles a 
préparé en outre les dérivés de son produit avec 
le brome et les oxydes de l'azote, et il a obtenu 
dans chaque cas des corps apparemment identi- 
ques à ceux qui dérivent du caoutchouc naturel. 

Cet auteur a également diseuté la nature de la 
polymérisation de la molécule d'isoprène en 
complexe caoutchouc. Pour lui, l'union des grou- 
pes C5H$ est de nature chimique, et il repré- 
sente le caoutchouc par une chaîne d’un nombre 
indéfini de ces unités rattachée aux extrémités 
pour former un anneau. Cette conception, quiest 
la plus simple possible, a été vivement contestée 
par Harries et d’autres. On peut toutefois l’accep- 
ter provisoirement, car elle ne fait pas intervenir 
de vagues agrégations moléculaires. 


IT. — La SYNTHÈSE INDUSTRIELLE DU CAOUTCHOUC 


Depuis la synthèse de l’isoprène en 1897, le 
problème de la fabrication synthétique du caout- 
chouc peut être regardé comme résolu, au moins 
du point de vue académique. Pendant quelque 
temps, toutefois, on n’a fait aucune tentative 
sérieuse pour la rendre commerciale. 

Une des premières méthodes qui attirèrent 
l'attention fut celle d'Heinemann (1907), qui 


1. Ann. der Chem., t. CCXXXVIIL, p. 88; 1887. 
2. Chem. News, t. LXV, p. 265; 1892. 

3. Ber., t. XXX, p. 1989; 1897. 

4. J. für prakt. Chem.,t. LV, p. 4; 1897 

5. Trans, Chem. Soc., t. XCVII, p. 1085; 190. 


consiste à faire passer un mélange d’acétylène, 
d’éthylène et de chlorure de méthyle à travers 
un tube chaud, Une réaction se produit, qui 
fournirait de l’isoprène: 
CHA C'H2E CHÉCI CHE :: C(CHS). 
CH : CH? + HCI. 

Mais les résultats ne furent sans doute pas 
brillants, car la méthode a été abandonnée ; elle 
n’en constitue pas moins le premier essai de syn- 
thèse vraiment industrielle. 

Un autre genre de procédé, qui a fait l'objet 
de nombreuses recherches vers la même époque, 
consistait, en suivant l'exemple de Tilden, à 
soumettre l'essence de térébenthine à la distilla- 
tion pyrogénée {cracking). Cette direction, pleine 
de promesses à l’origine, fut ensuite abandonnée, 
la matière première étant limitéeet les prix ayant 
tendance à s'élever; d’ailleurs, le rendement en 
isoprène ne fut jamais satisfaisant. 

En 1909, par suite de la hausse rapide des prix 
du caoutchouc, le problème fut attaqué d’une 
façon systématique, en Angleterre par un groupe 
de chimistes parmi lesquels Perkin, Fernbach, 
Weizmann et Mathews, en Allemagne par Bayer 
et Cie et la Badische Anilin und Soda Fabrik, et 
depuis lors on a fait connaître un grand nombre 
de procédés riches en possibilités. 

En donner l’'énumération détaillée dépasserait 
les bornes de cet article; il suffira de décrire 
quelques méthodes types illustrant les diverses 
voies par lesquelles le but désiré peut être 
atteint. Qu'il soit bien entendu, cependant, que 
les exemples cités ne doivent pas être considérés 
comme aboutissant à de meilleurs résultats que 
les autres méthodes. 

En 1884, Tilden a suggéré que l’isoprène n’est 
pas seul capable de se polymériser, mais ses 
homologues également. D’autres chercheurs ont 
montré, en effet, que plusieurs hydrocarbures 
non saturés contenant des doubles liaisons con- 
juguées offrent cette propriété et donnent des 
produits de polymérisation allant de masses rési- 
neuses à des corps du genre du caoutchouc. 
Parmi eux, les principaux sont le butadiène (ou 
érythrène) CH? : CH. CH : CH? et le diméthyl- 
butadiène, CH? : C (CHS). C(CHS) : CH?. Il n'est 
donc pas surprenant de trouver ces composés à 
la base des méthodes d'obtention du caoutchouc 
synthétique. 

Si l’on considère les substances servant de 
de point de départ aux synthèses suggérées, il 
sera bon de confiner notre attention à celles dont 
les sources sont très abondantes. Parmi celles-ci 
se présente d’abord le goudron de houille., On 
a décrit un procédé partant du p-crésol : il est 
d’abord réduit par la méthode de Sabatier; le 
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produit obtenu est oxydé en acide &-méthyladi- 
pique, et par élimination des deux groupes car- 
boxyle et de deux atomes d'hydrogène, il se 
forme de l’isoprène. De la même façon, en par- 
tant du phénol, on prépare du butadiène; mais 
le nombre de stades nécessaire pour compléter 
la réaction enlève sa valeur au procédé. 

On a également proposé comme point de dé- 
part pour l'obtention de l'isoprène les fractions à 
bas point d’ébullition de la distillation du pé- 
trole. Le pentane normal et les iso-pentanes 
qu’elles renferment sont convertis en dérivés di- 
halogénés, d’où l’on élimine deux molécules 
d'HCI. La principale difficulté de ce procédé est 
d'arriver aux dihalogénures désirés. 

À partir de l’amidon, on peut préparer l’iso- 
prène de plusieurs façons; la plus connue est la 
méthode décrite par Perkin!, qui consiste à faire 
fermenter l’amidon de telle façon que les alcools 
amyliques soient produits en proportion beau- 
coup plus grande que d'habitude ; ils sont con- 
vertis en dérivés dichlorés, et par élimination de 
deux molécules d'HCI avec la chaux sodée, il se 
forme de l’isoprène. On prépare d’une façon ana- 
logue le butadiène aux dépens de l’alcool buty- 
lique. 

L'’amidon peut servir également à préparer de 
l'alcool éthylique ; si, suivant Ostromyslenski ?, 
on le fait passer avec un peu d'air sur de la toile 
métallique de cuivre chauffée, une certaine pro- 
portion s'oxyde en acétaldéhyde; le mélange 
d’aldéhyde et d'alcool passe ensuite sur de l’alu- 
mine chauffée ; il y a élimination d’eau, avec for- 
mation de butadiène 
CH3. CHO + CH$. CH?. OH —=> CH: : CH. CH : 

CH? + 2H?0 

Ce procédé est certainement suggestif et se re- 
commande par sa grande simplicité; mais le suc- 
cès dépendra naturellement du rendement en bu- 
tadiène, et en général les réactions pyrogénées 
de ce type n’ont paslieu dans une seule direction. 
Ostromyslenski a d’ailleurs publié récemment 
une série de mémoires traitant de méthodes nou- 
velles pour préparer ces hydrocarbures; ils peu- 
vent être cilés commeexemple de la façon appro- 
fondie dont il a étudié le sujet : l’un d’entre eux 
ne renferme pas moins de 29 méthodes nouvelles 
pour l’obtention du butadiène. 

On a également proposé la cellulose comme 
matière première fabriquer l'isoprène. 
Ainsi, on peut obtenir en grande quantité l’acide 
lévulique en soumettant la sciure de bois à 


pour 


l'action hydrolytique des acides dilués sous 


2. Journ. Soc. physico-chim. russe, 1915,t. XLVII, p. 1472 
et sui v. 


pression; à l’aide du trisulfure de phosphore, 
cet acide est converti en méthylthiophène, et 
en faisant passer ce dernier avec un courant 
d'hydrogène sur du cuivre chauffé, il se forme de 
l'isoprène, avec élimination d’H?S. 


La production de l’hydrocarbure non saturé 
n’est toutefois que le premier stade de la syn- 
thèse du caoutchouc; le second est la produc- 
tion de la polymérisation. 

Dès l’origine, on a reconnu que les réactifs Jus- 
qu’alors employés dans les expériences de labo- 
ratoire ne donnent pas des rendements satisfai- 
sants en caoutchouc, et l’on a recherché d’autres 
méthodes de polymérisation. 

L'une de celles qui promettent le plus a été 
proposée par Harries ! en 1910,etconsiste à chauf- 
fer l'isoprène en tube scellé avec de l'acide acéti- 
que glacial. Ensuite, le même auteur a annoncé 
qu'on obtient des résultats encore meilleurs avec 
le sodium, la polymérisation en caoutchouc ayant 
lieu presque quantitativement à froid. Harries 
prépara et décrivit deux espèces de caoutchouces 
résultant de la polymérisation du butadiène, de 
l'isoprène, etc.…., d'une part avec le sodium 
comme agent de condensation, d'autre part avec 
l'acide acétique. Les produits obtenus dans le 
premier cas, quoique ressemblant au caoutchouc 
en ce qui concerne les propriétés physiques, ne 
se comportent pas de la même façon lorsqu'on 
les soumet au traitement chimique. Les produits 
à l’acide acétique présentent une plus grande 
analogie avec le caoutchouc au point de vue 
chimique, mais sont inférieurs physiquement. 


Sans émettre un jugement définitif sur le dé- 
veloppement futur des procédés de fabrication 
synthétique du caoutchouc, on peut résumer 
brièvement comme suit la situation actuelle : 

Il est tout à fait certain que des produits ana- 
logues au caoutchouc ont été préparés par des 
méthodes semblables à celles décrites ci-dessus ; 
mais il est douteux que ceux-ci puissent être con- 
sidérés comme du caoutchouc véritable. Par 
suite de la nature colloïdale de ce dernier corps, 
la question ne peut être tranchée en déterminant 
des caractères physiques comme ceux qui servi- 
raient à identifier un solide cristallin tel que le 
camphre. Chez un corps de ce genre, les proprié- 
tés spécifiques qui lui donnent son intérêt peu- 
vent être attribuées directement à une structure 
moléculaire bien définie, dont la reproduction, 
par un moyen quelconque, assure la possession 
de ces propriétés. Dans le cas du caoutchouc, par 


1. Journ. of the Soc. of chem. Ind., 1910, p. 502. 
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contre, on ne peut pas opérer ainsiaveccertitude. 
IL est vrai que plusieurs des méthodes indiquées 
ne se proposent pas de donner un produit iden- 
tique au caoutchouc naturel. Ainsi, lorsqu'on 
polymérise le butadiène (C{HS), il est manifeste- 
ment impossible d'obtenir un corps ayant la for- 
mule empirique (CSHS), quoique, physiquement, 
la masse résultante est peut-être celle quise rap- 
proche le plus du caoutchouc jusqu’à présent. 

Harries ! admet que le caoutchouc obtenu de 
l’isoprène avec l'acide acétique est identique au 
produit naturel, -et il base son aflirmation sur 
une étude des ozonides. Celui qui dérive du 

corps synthétique donneraient, par hydrolyse, 
l'acide et l’aldéhyde lévuliques seulement, et 
la réaction procéderait avec la mème vitesse que 
dans le cas du dérivé naturel. Mais Steimmig ? 
conteste le fait, les résultats de ses expériences 
d'hydrolyse le conduisant à cette conclusion 
qu'on trouve, en outre, dans les produits de la 
réaction, un corps provenant de la polymérisation 
de l’isoprène. Harries, cependant, maintient sa 
manière de voiret attribue les résultats de Steim- 
mig à l'emploi d'isoprène impur. 

On peut faire remarquer que les caractères 
chimiques ont relativement peu d'importance si 
le produit obtenu remplit industriellement tou- 
tesles conditions nécessaires, etc'est sans aucun 
doute le point de vue correct. Mais jusqu'à 
présent les quantités fabriquées de caoutchouc 
synthétique ont été si faibles qu’elles ne se sont 
pas prêtées à une comparaison avec le produit 
naturel sur une échelle satisfaisante. Les indus- 
triels du caoutchouc ne savent que trop qu’une 
substance qui mérite véritablement le nom de 
« masse élastique résistante » ou de « succédané 
du caoutchouc » n’est pas nécessairement aussi 
bonne que le produit des plantations d’Extrème- 
Orient *. 

Un coup d’œil sur quelques-unes des spécifi- 
cations auxquelles doiventse conformer les divers 
articles en caoutchouc convaincra rapidement 
le lecteur qu'un produit destiné à remplacer le 
caoutchouc dans tous ses usages doit posséder 
des proriétés d’un caractère très varié. 

Même si l’on arrivait à obtenir un corps synthé- 
tique qui se mesurât avantageusement avec l’ar- 
ticle naturel, le prix de revient deviendrait alors 


1. Ann. Chem., t. CCOCXCV, p. 211-264; janv. 1913 

2. Ber., 1914, t. XLVII, p. 305-354. 

3. Ilest probable qu'il faudra aussi incorporer au produit 
synthétique les résines et les produits azotés que renferme le 
caoutchouc naturel (Jour. of the Soc.chem. Ind,1916,t. XXXV. 
p.987); mais, même alors, il n'est pas certain que ce produit 
possédera le « nerf », qui est une propriété si'importante du 
caoutchouc naturel. 

(N. DE La Rép.) 


un facteur déterminant dans les chances de suc- 
cès, et c'est là qu'un procédé industriel rencon- 
trera des difficultés presque insurmontables. A 
l’époque où les chimistes commencèrent à tour- 
nerleur attention vers le caoutchouc synthétique, 
le prix du produit naturel était anormalament 
élevé, puisqu'il avait atteint 33 fr, le kilog en 
1910. Depuis lors, il s’est abaissé considérable- 
ment, jusqu’à atteindre 6 fr. 25 en 1915. Ce fait 
résulte de l’entrée en ligne des plantations, dont 
les produits occupent aujourd'hui une place 
prépondérante sur les marchés du monde. Le 
développement récent des plantations et les côn- 
ditions très différentes que doit affronter un pro- 
duit synthétique par rapportaux années passées 
ressortent des quelques chiffres suivants : 


Surfaces plantées en arbres à caoutchouc 


Ceylan Malaisie 
1901 1.000 hectares 0 
1912 92.000 » 248.650 hectares 
Tonnes de caoutchouc de plantation exportées 
Ceylan Malaisie 
1904 35 tonnes () 
1912 6.697 » 18.956 tonnes 


Production mondiale du caoutchouc de plantation 
1912 28.500 tonnes 1915 98.090 tonnes 


Les rapides progrès de la culture du caout- 
chouc sont évidents, et comme les rendements 
croitront encore pendant quelque temps et réa- 
giront sur les prix, on admet généralement qu’à 
moins de pouvoir livrer un produit synthétique 
sur le marché à environ 3 fr. 50 le kilog, il y a 
peu de chances pour que le caoutchouc naturel 
soit évincé. 

Pour les chimistes, il serait sans doute glorieux 
de remporter un nouveau triomphe dans le do- 
maine industriel; mais, quel que soit l’avenir, il 
ne faut pas oublier que le principal facteur qui 
s'oppose au succès, c’est encore l'énergie scien- 
tifique dépensée dans une autre direction : ame- 
ner le produit les plantations au plus haut degré 


de perfection ‘. 
B. D. W. Luff :. 


1. Une des grandes difficultés contre lesquelles les indus- 
tries du caoutchouc ont à lutter, c'est, en effet, le manque 
d'uniformité de la matière première. Il en résulte des varia- 
tions des propiétés vulcanisantes, qui engendrent des varia- 
tions de résistance des produits finis, car il est impossible de 
modifier les conditions de traitement pour chaque lot indi- 
viduel. 

Des recherches considérables ont été entreprises en vue de 
la production d’une substance uniforme, et l'amélioration 
des méthodes de recueillement et de coagulation du latex 
conduira sans doute bientôt au résultat désiré. Les méthodes 
scientifiques ont été aussi appliquées à la sélection et à la 
culture des arbres à caoutchouc, et grâce à ces mesures 
l'industrie du caoutchouc naturel ne semble pas encore pres 
de subir le sort de celle de l’indigo naturel. (N. pe LA RÉD.) 

2. Communication à la Section d'Edimbourg de la Société 
anglaise de Chine industrielle. 
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1° Sciences mathématiques 


Mac Mahon (Major Percy A.), F. R. S. — Combi- 
natory Analysis. — 2? vol. in-8o de XX-300 p. et 
XX-340 p. (Prix cart. : 33 sh.) Cambridge University 
Press, 1915-1916: 

« L'objet de cet ouvrage, dit l’auteur dans son Intro- 
duction, est de présenter aux mathématiciens un exposé 
des théorèmes d'Analyse combinatoire qui sont d’un ca- 
ractère tout à fait général et de montrer leur connexion 
en les présentant autant qu'il est possible comme des 
parties d’une même doctrine générale. » L'Analyse com- 
binatoire, dans cette conception, a un caractère nette- 
ment algébrique, plutôt qu'arithmétique,etest au fond la 
théorie des fonctions symétriques appliquée à la théorie 
des partitions des nombres, des distributions et autres 
théories connexes. Les fonctions symétriques servent 
surtout iei à la formation de fonctions génératrices énu- 
mératives : une quantité, définie pour tout système der 
nombres entiers æy, æ2, .., æn et indépendante de l’or- 
dre de ces nombres, peut toujours être regardée comme 
le coeflicient de la fonction symétrique monôme 
Ext 8%? tn*0, ou, comme l'auteur écrit en abrégé, 
(x, 2%... æn), dans le développement d’une certaine fonc- 
tion symétrique de n variables 4, {, .…, {n, qui est la 
fonction génératrice; ce procédé, dont le principe re- 
monte à Euler, est appliqué systématiquement par l’au- 
teur. Il y joint l’usage d'opérateurs différentiels, en par- 
üculier d’un opérateur D, qui, appliqué à la fonction 
symétrique monôme (r;x» … xn), a pour effet de sup- 
primer l'élément s, s’il figure parmi les nombres x4, …, 
æ», et de remplacer la fonction (xx .…, xn) par Zéro, 
dans le cas contraire. L'usage de ces opérateurs permet 
par exemple de résoudre immédiatement certains pro- 
blèmes, comme le problème des ménages, qui avaient 
jusque là été regardés comme insolubles. 

La 1°° section du 1°" volume s'occupe de la théorie des 
distributions. On a ici le premier exemple d’une fonc- 
tion génératrice, celle qui fournit le nombre de manières 
dont on peut répartir # objets dans » boîtes dont p, 
sont supposées d'une première espèce, g, d’une seconde 
espèce, r, d’une troisième espèce, et ainsi de suite. Cette 
fonction génératice est le produit ph, kyy kr, …, en dési- 
gnant par k, la somme des fonctions symétriques mo- 
nômes de poids p de » variables. Si ce produit est déve- 
loppé suivant une fonction linéaire des fonctions 
symétriques monômes (p q r.…) de poids », le coeflicient 
de (p q r….) indique le nombre de distributions possibles 
quand, parmi les » objets donnés, il yen a p d’une pre- 
mière espèce, g d'une seconde espèce et ainsi de suite. 

La section II est consacrée à la théorie des séparalions 
d'une partition. L'auteur y est conduit à une généralisa- 
tion remarquable du théorème fondamental de la théorie 
des fonctions symétriques. 

La section III s'occupe de la théorie des permutations 
de nr objets, distincts ou non. L'auteur y démontre un 
théorème, dont il donne de nombreuses applications,et 
qu'il appelle le « master theorem » ; il lui permet, par 
exemple, au moyen d’un certain déterminant, de former 
immédiatement la fonction génératrice du problème des 
rencontres ; le coeflicient de (p4 pà .… pn) dans le déve- 
loppement de cette fonction donne le nombre de permu- 
tations de n objets, dont p, d'une première espèce, P» 
d’une seconde espèce, ete,, telles qu'aucun objet ne soit 
remplacé par un objet de même espèce. L'auteur consi- 
dère enfin ce qu'il appelle les « lattice permutations », 
qui jouent un rôle important dans le second volume. 
Pour donner une idée de ces permutations et des pro- 
blèmes qui peuvent se poser à leur égard, imaginons 
que les objets considérés soient les bulletins de vote 
d’une élection et que le dépouillement du scrutin se fasse 


à un seul bureau; les bulletins, rangés dans l’ordre du 
dépouillement, présentent une « lattice permutation » 


si, à aucun moment du dépouillement, le résultat par- 


tiel du scrutin n’est en contradiction avec le résultat 
final, 


La section IV est consacré à la composition des nom-. 


bres, une composition d’un nombre * étant une parti- 
tion, mais dans laquelle l’ordre des parties ne peut pas 
être changé. Il y est également question de la composi- 
tion des nombres « multipartite », c’est-à-dire formés de 
l’ensemble de deux ou plusieurs nombres entiers, cha- 
que élément de la partition ou de la composition étant 
formé du même nombre d’entiers. L'auteur fait usage à 
cet égard de différentes représentations graphiques. Il 
consacre deux chapitres intéressants à ce qu'il appelie 
le problème de Simon Newcomb, qu’il rattache à une 
certaine patience. 

La section V s'occupe du problème de l’énumération 
des carrés latins et du problème des ménages. 

La section VI, la dernière du premier volume, traite 
de l’énumération des partitions des nombres « multi- 
partite », grâce à l'emploi des opérateurs différentiels D 
et à l'introduction de certaines fonctions symétriques 
de deux ou plusieurs séries de variables. 

Le second volume de l'ouvrage est spécialement con- 
sacré à l’étude des fonctions génératrices des partitions 
des nombres, L'auteur y expose ses propres recherches 
sur les partitions à deux dimensions, les différentes 
parties du nombre donné étantrangées, non pas linéai- 
rement, mais suivant les cadres d’un tableau à deux 
dimensions, et n’allant pas en croissant soit quand on 
les suit sur une ligne de droite à gauche, soit quand on 
les suit sur une colonne de bas en haut, 

La section VII s'occupe de l'étude détaillée de la 
théorie d'Euler; le nombre des partitions d’un entier # 
est, comme on sait, le coeflicient de x dans la fonction 

1 
QG —x)(1 — x?) (1 — x). 
l'ouvrage est particulièrement intéressante par la ri- 
chesse des résultats et la variété des procédés employés. 

La section VIIL a pour but d'établir une nouvelle 
base pour la théorie des partitions, en regardant le pro- 
blème des partitions comme un cas particulier du pro- 
blème général suivant : Trouver de combien de manières 
un entier n peut être décomposé en une somme d’entiers 
Lys Lo .…, di assujettis à satisfaire à un certain nombre 
d’inégalités données. La fonction génératrice correspon- 
dante est déterminée en faisant usage du « master theo- 
rem » de la section IL. L'auteur traite en particulier par 
cette méthode le problème des carrés magiques. 

Les sections 1X et X sont consacrées à la recherche de 
la fonction génératrice énumérative des partitions à 
deux dimensions ; l’auteur s'y sert des « lattice permu- 
tations » déjà étudiées dans le premier volume, 

Enfin la section XI esquisse la théorie des fonctions 
symétriques de plusieurs systèmes de variables : elle 
permet en particulier de donner sous une forme extrè- 
mement condensée la solution du problème des carrés 
latins. 

Chaque volume est suivi de quelques tables numé- 
riques permettant au lecteur l'application immédiate et 
sans calcul des théorèmes de l’ouvrage, dans les cas nu- 
mériques les plus simples, Le second volume contient 
enfin un index alphabétique des matières traitées. 

Il est inutile d'ajouter que cet ouvrage, dont l'analyse 
précédente montre suflisamment la richesse, présente 
les qualités des ouvrages anglais. Les cas particuliers 
traités dans le détail sont nombreux; mais un lecteur 
français voudrait quelquefois un peu plus de rigueur 
dans les démonstrations. La partie bibliographique est 
aussi un peu trop réduite aux mémoires de l’auteur lui- 
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même et d’un petit nombre de mathématiciens anglais, 
Mais, tel qu'il est, cet ouvrage rendra de grands servi- 
ces au lecteur qui désire s'initier aux atlrayantes 
théories de l'Analyse combinatoire. 
E. CARTAN, 
Professeur à la Sorbonne. 


Annuaire pour l'an 1917, publié par le Bureau des 
Longitudes. — 1 vol. in-16 de vu-66% p. avec LI Jis., 
5 cartes en couleurs et ? portraits (Prix : ? fr.). Gau- 
thier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1917. 


Dans la partie astronomique de l'Annuaire de 1917, 
on peut noter, outre les indications habituelles, des ta- 
bleaux relatifs à la déviation de la verticale en France, 
à l'intensité de la pesanteur en divers lieux et au cal- 
cul des altitudes par les hauteurs barométriques, enfin 
des données relatives aux constellations, aux paral- 
laxes stellaires, aux étoiles doubles, aux mouvements 
propres des éloiles et à la spectroscopie stellaire, A la 
suite, on trouvera cette année des notions essentielles 
de Métrologie (avec une note relative aux mesures em- 
ployées sur les cartes marines) et de Météorologie (avec 
une note sur le nouveau mode d'indication de la pres- 
sion barométrique en millibars),. 

Les notices scientifiques sont au nombre de quatre : 
une étude d'Histoire des Sciences sur le Calendrier bahy- 
lonien, due à M. G. Bigourdan ; une notice sur l'avance de 
l'heure légale pendant l'été de l’année 1916, par M. J. Re- 
naud, où l’auteur expose les mesures qui ont été prises 
à ce sujet dans les différents pays et les discussions 
auxquelles elles ont donné lieu, tout particulièrement 
en France ; une étude sur la détermination du mètre en 
longueurs d'ondes lumineuses, par M. Maurice Ham ; 
enfin une notice sur la vie et les travaux de l'ingénieur 
hydrographe en chef Philippe Hatt, par M. J. Renaud, 


2° Sciences physiques 


Van Lohuizen (T.). — Le phénomène de Zeeman 
et les séries spectrales. — (Extrait des Archives du 
Musée Teyler, série LIT, vol, II.). — 1 broch. in-8° de 
33 pages. 


Les points essentiels de la classification des séries 
spectrales et de leur relation avec l'effet Zeeman ont été 
exposés récemment dans cette Revue {. Les traits prin- 
cipaux d’un spectre en séries sont donnés par un ou 
plusieurs systèmes de quatre séries simples, doubles ou 
triples, qu'on appelle série principale, série fine ou 
2° série secondaire, série diffuse ou 1r° série secondaire, 
série de Bergmann ou série fondamentale. Les termes 
successifs de chaque série se resserrent l’un contre l'au- 
tre à mesure qu'on s’avance vers les courtes longueurs 
d'onde. Dans une série simple, leur fréquence tend 
vers une valeur qu'on appelle la limite ou l’asymptote 
de la série. Dans les séries principales doubles ou tri- 
ples, l’asymptote est la même pour les deux ou les 
trois composantes de chaque terme de la série, Dans 
les autres séries, au contraire, chaque série composante 
d’une série double ou triple a son asymptote dis- 
tincte et les intervalles entre les composantes de 
chaque terme sont constants tout le long d’une même 
série; van Lohvizen appelle les sériescomposantes d’une 
telle série double ou triple séries de translation. 

La fréquence des raies d'une série est donnée par une 
formule qui se présente comme la différence de deux 
termes ou fonctions. L'une de ces fonctions a une 
valeur fixe correspondant à une valeur fixe de la varia- 
ble : elle donne l’asymptote de la série, Dans l’autre, la 
variable, qui est toujours un multiple pair ou impair de 


I 
= croit d’une unité quand on passe d’une raie à la sui- 


———————Z— 


. 1. F. Croze: La structure des spectres, Les spectres de 
lignes. Rev. gén. des Sciences, t. XXVIII, p. 395. 


vante. Ainsi, dans le système de notations de Ritz, un 
système de quatre séries de raies simples est donné 
par les symboles : 


Série principale » = ns5 — mpr;n—=1,5; m— 2,9, 4... 
Série fine »—npr — mss;n—2;m—1,5;2,5; 3, 
Série diffuse » — npr — mdô; n — 2; m —3, 4,5, 
Série de Bergmann »= ndô — mf>; n —3; m— 4,5,6... 

Les symboles ss, pr, dô, [représentent des fonctions 


de la forme générale ( 


Ritz a montré que de ces systèmes de quatre séries 
on pouvait déduire d’autres séries qu'il a appelées 
séries de combinaisons ; on les obtient en combinant de 
toutes les façons possibles les fonctions p tr, ss, dû, [? 
et en donnant à la variable n d’autres valeurs que celles 
qui interviennent dans le système fondamental. On 
obtient ainsi de nouvelles séries qui auront mêmes 
asymptotes que celles du système fondamental et d’au- 
tres qui formeront avec elles dés groupes de translation. 


Ainsi la série » — 2 pr — mpr aura même asymplote 
que les séries fine et diffuse, et la série » — 3pr — 
msz formera avec la série principale » — 2pr — msz 


un groupe de translation. Van Lohuizen appelle 
séries à asymptotes propres celles qui résultent de com- 
binaisons à l’intérieur d'un même système de quatre 
séries simples, doubles ou triples. Il appelle sérics 4 
asymptotes étrangères celles qui résultent de combinai- 
sons entre des fonctions apparlenant à des systèmes 
différents, par exemple entre des séries d’un système de 
raies simples et d’autres d’un système de raies doubles. 
Toutes les séries dont les formules sont construites avec 
les deux mêmes fonctions et diffèrent seulement par les 
valeurs des variables 7 ou =» forment un ensemble de 
séries, Ainsi les séries »— 2 pr— msset»—1,5zs 
— m pt, font partie d’un même ensemble de séries. 

Si maintenant on se demande de quelle façon les raies 
appartenant à ces différentes séries sont décomposées 
sous l’influence du champ magnétique, on trouve que 
les observations de l’effet Zeeman présentent des lacu- 
nes considérables. A la vérité, on possède des données 
nombreuses et nettes au sujet des raies appartenant 
aux séries principales et aux séries fines. Au contraire, 
les observations font défaut pour un grand nombre de 
séries de combinaisons; elles sont très peu nombreuses 
pour celles de ces séries qui ont été étudiées, de même 
que pour les séries de Bergmann ; elles sont encore d'une 
interprétation diflicile pour les séries diffuses. Van 
Lohuizen en a fait dans son mémoire une discussion 
approfondie, à la suite de laquelle il énonce les proposi- 
tions générales suivantes, dont plusieurs sont encore 
des anticipations : 

Si l’on considère des séries à asymptotes propres et si 
la décomposition magnétique de chaque raie n'est pas 
influencée par celle des raies voisines appartenant à 
des séries apparentées, le type de décomposition magné- 
tique est le même qualitativement et quantitativement 
pour toutes les raies appartenant à un même ensemble 
de séries. 

Toutes les séries de raies simples à as)ymptotes pro- 
pres donnent un triplet normal. 

Si l’on tient compte de l'influence des raies parentes, 
les raies spectrales d’un même ensemble de séries don- 
nent le même type de changement magnétique, pourvu 
que les raies perturbatrices soient en nombre égal et oc- 
cupent la même place dans le système des sérieset qu'on 
les observe dans des champs magnétiques d'intensité 
équivalente, On entend par champs magnétiques d'in- 
tensité équivalente des champsquiexercentuneinfluence 
identique sur des paires de séries parentes. 

L'influence mutuelle des raies parentes cause des 
modifications du type de décomposition magnétique qui 
conduisent, pour une valeur insuflisamment élevée du 
champ, à la formation d’un triplet d'écart normal, 

On ne peut pas encore donner de règle relative aux 
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séries de raies à asymptotes étrangères. On trouve seule- 
ment que les séries simples de cette catégorie ne donnent 
pas en général un triplet d'écart normal. F. C. 


Soddy (Frederick), Membre de la Société royale de 
Londres, Maître de conférences de Chimie physique et 
de Radioactivité à l'Université de Glasgow. — La 
Chimie des Éléments radioactifs. Zraduit de l'an- 
glais par M. E. Parcrppi, Dicencie ès sciences, — Un 
vol. in-8° de 174 p. (Prix cart, : 5 fr.) Gauthier-Vil- 
lars et C', es quai des Grands- Augustins, 55, 
Paris, 1915. 

Les contributions importantes apportées par M. Soddy 
à l'ensemble de nos connaissances en Radioactivité font 
prévoir qu'un ouvrage écrit par lui sur ce sujet ne peut 
manquer de fourmiller d'aperçus nouveaux el intéres- 
sants. L'attente du lecteur n’est pas déçue, Le livre de 
M. Soddy constitue une mise au point excellente à tous 
égards de l’état actuel de nos connaissances sur les 
corps radioactifs et leurs transformations. 

La première partie débute par un exposé sommaire, 
en quelques pages, des faits principaux de la Radioacli- 
vité. La classification et la nomenclature des composés 
radioactifs connus, l'indication des analogies entre les 
séries radioactives,constituent une introduction à l’étude 
chimique particulière des différents éléments. Cette 
étude est faite dans l’ordre où les éléments se succèdent 
dans les diverses séries, La série de l'uranium est envi- 
sagée la première; vient ensuite celle du thorium, et, 
en dernier lieu, celle de l’actinium ; dans chaqutc série, 
le « dépôt actif » est étudié comme groupe. La nomen- 
clature adoptée est celle qu’a préconisée Rutherford en 

1911. Elle présente de notables différences avec l’an- 

cienne ; ainsi, les corps appelés autrefois thorium A et 
actinium À portent maintenant le nom de thorium B et 
aclinium B. « Ces changements de dénomination, indi- 
que l’auteur, commencent par brouiller les idées, mais 
ils comportent certains avantages importants, en par- 
ticulier celui de faciliter le travail de la mémoire, parce 
que, grâce à eux, chaque substance est appelée du nom 
qui lui convient. » La monographie de chaque élément 
radioactif, traitée avec une concision qui n'exclut ni la 
précision, ni la clarté, est précédée d’un tableau résu- 
mant les constantes principales : poids atomique, durée 
moyenne de vie, période de demi-transformation, na- 
ture du rayonnement, pouvoir de pénétration des 
rayons, analogue chimique immédiat, générateur, pro- 
duit de désintégration, 

L’attention du lecteur, un peu fatiguée par la suite 
des modes de préparation, des produits de désintégra- 
tion et des propriétés de tous les éléments radioactifs 
connus, se réveille dans la seconde partie de l’ouvrage, 
où sont exposées les théories nouvelles qu'a suscitées 
l'étude de la radioactivité. Ces théories ont fait, à plu- 
sieurs reprises, le sujet de chroniques ou d’articles ori- 
ginaux parus dans la Revue et sont bien connues de 
ses lecteurs. Contentons-nous donc d'en rappeler ici les 
points essentiels, 

En premier lieu, on a établi qu’il convenait de géné- 
raliser la méthode consistant à regarder un élément 
radioactif comme l’analogue chimique de l’un ou l’autre 
des éléments connus, dont on ne peut pas le séparer et 
auquel on jugeait autrefois qu’il était chimiquement 
identique, Il est probable qu'aucun des nombreux élé- 
ments radioactifs nouveaux ne possède un caractère 
chimique qui lui soit spécial ; en conséquence, la chi- 
mie des trente-quatre éléments radioaclifs que l'on a 
découverts devient la chimie d'un nombre beaucoup 
plus petit de types d'éléments (une dizaine environ). 
De ces dix types, cinq étaient connus bien avant l'étude 
de la radioactivité, et c'est grâce à cette découverte que 
les cinq autres ont pu être décelés, — En second lieu, 
on a démontré également le caractère général de ce fait 
que, par l’expulsion d’une particule x, l'élément change 
de place dans le Tableau périodique et descend de deux 
rangs dans le sens où la masse décroit, de sorte que le 
produit n’est pas dans la famille suivante, mais dans 


celle qui vient après celle-ci. Dans les transformations 
à rayons £, l'élément, changeant de position dans le 
Tableau périodique, se déplace d’un rang dans la di- 
rection opposée à celle qui correspond aux transforma- 
tions à rayons w, c’est-à-dire dans le sens des masses 
croissantes, Si donc il s'effectue successivement, dans 
un ordre quelconque, trois transformations, dont deux 
accompagnées de l'expulsion d’une particule £ et une 
de l'expulsion d'une particule &, le produit revient à la 
place qu'occupait l'élément dont il provient. Les élé- 
ments à qui l'on est ainsi conduit d'attribuer la même 
place dans le Tableau périodique sont chimiquement 
inséparables et identiques: tels sont, par exemple, l’io- 
nium, le thorium et le radiothorium; le mésothorium 1 
et le radium. Ces éléments sont dits isotopes ou isoto- 
piques. 

La simple énumération des chapitres dont se com- 
pose la seconde partie de l’ouvrage que nous présen- 
tons au public permet de se rendre compte de la variété 
et de l'intérêt des questions traitées, Voici donc les 
titres de ces chapitres : Introduction. — Le Tableau 
périodique. — Progrès accomplis au point de vue chi- 
mique et électrochimique. — Relations entre la suite 
des transformations et les propriétés chimiques des 
produits. — Les bifurcations des séries radioactives. — 
Nature des produits ultimes : poids atomique du plomb. 
— Origine de l’actinium. — Les spectres des isotopes. 
— Néon et métanéon. — Nature et propriétés des iso- 
topes. — La structure des atomes. — Nature des gaz 
inertes. 

L'ouvrage a surtout été écrit pour des chimistes et 
toute considération mathématique en est bannie. Il 
semble bien cependant que les Mathématiques soient un 
outil commode et qu’elles facilitent singulièrement l’ex- 
posé de bien des questions. Le court paragraphe relatif 
à la définition des constantes radioactives (pp. 14-15)eût 


certainement gagné en clarté par leur emploi. Il suflit - 


pour s’en rendre compte, de le comparer au paragraphe, 
correspondant (1.1, pp. 391-2) du Traité de Radioactivité 
de Mme Curie. 

L'ouvrage que nous analysons a été écrit par M.Soddy 
en 1913 et l’on ne saurait faire un grief à l’auteur de ne 
pas tenir compte des travaux qui ont vu le jour après 
cette date. On eût été heureux, toutefois, que le traduc- 
teur indiquât, en quelques lignés mises entre crochets 
ou disposées en notes, les principales de ces recher- 
ches., C’est ainsi qu'à la page 9, on eùt utilement rap- 
pelé, en quelques phrases, les découvertes de Laue, de 
Bragg et de Moseley sur la structure des rayons X, à la 
suite de la phrase suivante : « Mais maintenant les avis 
sont partagés sur la question de savoir si les rayons 7, 
et peut-être les rayons X, ne sont pas aussi des parti- 
cules rayonnées consistant en un doublet électrique- 
ment neutre formé d'un électron négatif et d’un élec- 
tron positif, lui-même encore inconnu. » — A propos 
du poids atomique du plomb (p. 148), il eut été bon 
d'indiquer que des savants divers ont effectivement 
obtenu des valeurs différentes du poids atomique du 
plomb suivant la nature du minerai dont il provient, 

Signalons enfin au traducteur que l'expression «in 
terms of » doit se rendre par « en fonction de » et non 
par « en termes de ». La phrase: « On peut déterminer 
exactement, au moyen d’un simple électroscope, l’aæi- 
vité « de la substance en termes de celle de U?O8 » 
(p. 45, 2° ligne) devient beaucoæp plus claire si l'on 
substitue l’expression en fonction de à celle qui a été 
utilisée par le traducteur. La même traduction de la 
locution « in terms of » se relrouve en différents en-— 
droits. 

Ce sont là, d’ailleurs, critiques de pur détail, et l’on 
saura gré à M. Philippi d’avoir fourni une traduction 
consciencieuse et généralement heureuse d’un ouvrage 
aussi intéressant. Le publie scientifique français lui 
fera certainement le meilleur accueil. 

A, BouTARIC, 
‘Ghargé d'un cours complémentaire 
à l'Université de Montpellier. 
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3° Sciences naturelles 


Jones (EF, Wood), Professeur d'Anatomie à l'Université 
de Londres. — Arboreal Man (L'Homme AnrBoni- 
COLE). — { vol, in-80 de 230 p. avec 81 fig. (Prix cart. : 
8 sh. 6 d.) Edward Arnold, 41-43, Maddox Street, 
Londres, 1916. 


Les études relatives à l'Anatomie comparée des Pri- 
matives ont fait en ces vingt ou trente dernières années 
de si grands progrès qu’un livre exposant les grandes 
lignes du mécanisme de la constitution du type humain 
s’imposait el paraissait a priori devoir récolter un con- 
sidérable succès. 

M. F. Wood Jones, qui est incontestablement l’un 
des meilleurs anatomistes actuels de l'Angleterre et 
dont la réputation s’est surtout assise par de remar- 
quables travaux sur les organes génitaux, ne pouvait 
manquer de se rendre compte de ce desideratum; il 
s’est, semble-t-il, efforcé d'y répondre, On peut se 
demander jusqu'à quel point il a réussi à atteindre le 
but qu'il s'était sans doute proposé. 

Notons tout d'abord qu'Arboreal man, écrit dans un 
style clair et facile, est d'une lecture agréable, qu’il est 
suffisamment illustré de dessins, irréprochables à mon 
sens, étant donné l’objetif poursuivi, et dont la plupart 
sont originaux, Il met au point un certain nombre de 
questions intéressantes au premier chef, et, en le refer- 
mant, le lecteur, même s’il est spécialiste, ne regrettera 
par le temps qu'illui a consacré. C’est un livre substan- 
tiel et instructif; on y reconnait la main d’un véritable 
anatomiste, 

Mais, à côté de ces qualités incontestables, l'ouvrage 
de M. F. Wood Jones présente à mon avis de graves 
défauts. 11 est inégal et surtout très incomplet. Si cer- 
tains chapitres, celui par exemple qui concerne le sys- 
tème reproducteur, sont tout à la fois originaux et 
suflisamment développés, traités de main, de maître, 
d’autres chapitres, notamment ceux qui se rapportent 
à l’émancipation des membres antérieurs, aux modifi- 
cations du pied, à la morphologie générale du cerveau, 
sont d’une insuffisance regrettable : l’auteur ignore 
d’une façon manifeste les principaux travaux où sont 
traitées ces questions, 

Peut-être le fait que j'ai personnellement consacré un 
long temps à l’étude des processus de l’évolution hu- 
maine, que j'ai contribué, je le crois du moins, à faire, 
par mes recherches originales, quelque peu avancer la 
question, que je me suis trouvé nécessairement dans 
l'obligation de me tenir au courant de la littérature qui 
concerne ce sujet, me rend-il plus diflicile etm’incite-t-il 
à la critique ? Néanmoins, il est hors de doute que le dé- 
faut (essentiel, puisqu'il s’agit d’un livre) de l'ouvrage 
de M. F.Wood Jones est la grande insuflisance de sa do- 
cumentation, Son index bibliographique, où il est vrai 
ne sont pas mentionnés tous les auteurs cités dans le 
texte, ne comporte que trente références ; toutes se rap- 
portent à des travaux anglais, écrits en anglais, et le 
seul nom étranger que l’on y rencontre est celui de 
Topinard pour la traduction anglaise de son Traité 
d’Anthropologie. M. F. Wood Jones ignorerait-il les 
langues étrangères? Si oui, c'est infiniment regrettable, 
car je ne conçois pas que l’on puisse traiter, comme il 
convient, la question de l'Evolution humaine en ne 
tenant point compte des travaux de M. Boule, Henri 
Martin, Manouvrier, Schwalbe, etc., en ce qui concerne 
les Hommes fossiles, de ceux de Volkov sur lepied plan- 
tigrade, de ceux de Manouvrier encore sur le tibia et le 
fémur. Et combien de noms pourrais-je encore citer ?.. 
S'il est permis de parler de soi-même, j'ajouterai que 
l’auteur eùt trouvé, je crois, dans un mémoire d’ensem- 
ble sur l’Adaptation à la vie arboricole que j'ai publié 
en 1912 dans les Annales des Sciences naturelles, 


Zoologie, un certain nombre de renseignements peut- 
être de quelque intérêt. 

Sans doute ce défaut n’enlève rien aux qualités fon- 
damentales du livre de M. F. Wood Jones, mais son 
ouvrage n’est pas-ce qu'il aurait dû être ; à mon sens le 
but est manqué. Au lieu de réaliser le desideratum 
auquel je faisais allusion au début de cette critique, il 
représente seulement un ensemble de documents inté- 
ressants qui, combinés avec d’autres, serviront un jour 
à le combler. 

R. ANTHONY. 


4° Sciences diverses 


Broad (C. D.), M. 4., Fellow of Trinity College, Cam- 
bridge: — Perception, Physics and Reality. An 
Ipquiry into the Information that Physical 
Science can supply about the Real. — ln vol. in-8 
de XII + 388 p. (Prix : 10 sh.) University Press, Cam- 
bridge, 1914. 

L'auteur s'est proposé de soumettre à une analyse 
détaillée le problème du réel, en mettant à profit les 
résullats auxquels sont arrivées les recherches dans le 
domaine des sciences exactes dans ces temps derniers. 

L'on sait qu’au cours de l’histoire de la Philosophie, 
deux réponses irréconciliables ont été formulées au su- 
jet de ce problème, celle des idéalistes et celle des réa- 
listes, M. Broad se range franchement du côté de ces 
derniers, en montrant que les arguments invoqués 
par les premiers n'arrivent même pas à ébranler la 
croyance au réel dont est pénétré le sens commun ; leur 
valeur est encore plus réduite en face de l'enchaînement 
rigoureux des phénomènes, tel qu’il nous est fourni par 
la Physique. 

Les données purement empiriques, si entachées d’er- 
reur qu'elles soient, ne peuvent cependant pas différer 
totalement de la véritable réalité, Même si elles sont 
conçues comme des apparences, il faut qu’il y ait à leur 
base un substratum, dont elles sont les manisfestations 
plus où moins imparfaites, La preuve qu’il doit en être 
ainsi, c’est que du moment qu’on élimine les innombra- 
bles illusions psychologiques, on arrive à un ensemble 
de connaissances sur la nature extérieure, qui satisfont 
de mieux en mieux notre besoin de comprendre. 

Mais M. Broad est loin de considérer l’explication des 
phénomènes résultant des recherches exactes comme 
une solution absolument satisfaisante du problème du 
monde extérieur. Il doit y avoir, selon lui, derrière ces 
apparences, systématisées par la Physique, un ensem- 
ble derelations entre des réalités qu’on pourrait assimi- 
ler à des points géométriques. Il n’est guère possible de 
formuler des jugements au sujet de cette réalité ultime, 
mais il est évident qu’elle doit avoir la possibilité d’en- 
gendrer nos perceptions. 

L'auteur a en outre soumis à un examen sévère les 
principes dont la Science se sert dans ses investigations. 
IL fait montre à leur égard d’une extrême défiance. 
Etant donné que tout groupe de phénomènes, fùt-il des 
plus vastes, ne présente qu’une partie minime de l’Uni- 
vers, et qu'il n’est pas possible de déterminer tous les 
facteurs qui concourent à la production d’un phénomène 
donné, le principe de causalité se trouve dépouillé de 
son Caractère de certitude, et n’a d'autre valeur que 
celle d'une probabilité plus ou moins grande. Ce n’est 
pas un instrument d'explication, mais uniquement de 
description. 

A la fin du volume se trouve encore une discussion 
du Principe de la Relativité que l’auteur considère 
comme ne reposant pas sur des fondements solides. 


MAURICE SOLOVINE. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 5 Fevrier 1917 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Lecornu : Sur 
la mesure du temps légal. L'auteur propose, pour l’éta- 
blissement du système de l'heure d'été, une solution qui 
ne présente pas l'inconvénient du saut brusque d’une 
heure effectué précédemment: à partir du solstice d’hi- 
ver et jusqu’au solstice d'été, c'est-à-dire dans le semes- 
ire des jours croissants, réduire de 30 secondes l'inter- 
valle de temps séparant deux minuils consécutifs ; puis 
du solstice d'été au solstice d'hiver, augmenter, au con- 
traire, cet intervalle de 30 secondes. On réaliserait 
ainsi, par degrés insensibles, une avance totale attei- 
gnantenviron 45 minutes à chaque équinoxe et 1 h.30 m. 
au solstice d'été. Le gain serait en moyenne de 45 min. 
pour l’ensemble de l’année, tandis que l'avance cons- 
tante d’une heure appliquée pendant 6 mois ne donne, 
pour l'année, qu'un gain moyen de 30 min. L'heure se- 
rait donnée par les” horloges administratives, dont la 
marche serait modifiée, et sur lesquelles chaque parti- 
culier réglerait sa montre. 

29 SctENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès : La loi obser- 
vée par les quatre fonctions de Massieu pour les corps 
pris à des états correspondants. L'auteur démontre que 
les quatre fonctions de Massieu, divisées par la tempé- 
rature absolue, ont respectivement même valeur pour 
tous les corps de mème atomicilé, pris à des états cor- 
respondants. La température du triple point est dans un 
port invariable avec la Lempéralure critique, pour 

tous les corps de même atomicité. — M. F. Grandjean: 
Sur l'application de la théorie du magnétisme aux li- 
quides anisotropes. Pour adapter la théorie de Lange- 
vin et Weiss aux liquides anisotropes, l’auteur remplace 
la relation de proportionnalité entre le champ intérieur 
el l'aimantation par une autre relation équivalente et 
susceptible d'être généralisée. 1ly parvient en admettant 
qu'à chaque instant les molécules du corps qui tombent 
en direction dans un petit angle solide du, parallèle à A}, 
créent un champ magnétique constant, de direction A,. 
Ces molécules changent continuellement, mais leur 
nombre dN est fixe. La forme de la courbe déduite des 
équations de l’auteur explique parfaitement la persis- 
tance des plages de contact avec les corps solides. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Stan. Meunier: Com- 
plément d'observations sur r le rôle des microbes dans la 
fossilisation. L'auteur a observé dans la craie sénonienne 
de Margny, près Compiègne, des concrétions quart- 
zeuses presque entiérement constituéespar des cristaux, 
mais qui doivent être considérées comme des produits 
de la fossilisation de Silicospongiaires voisins d’Æalli- 
rhoa. La destruction du fossile, au sein de la roche qui 
l'empâte, n’a pu être réalisée que par des microbes. Ce 
phénomène microbien a dû avoir une importance consi- 
dérable, étant donnée la masse de matière organique 
renfermée dans les objets destinés à se fossiliser et dont 
la forme est si souvent conservée par épigénie entière- 
ment minérale. — M. À. Robin: Analyses comparées 
du cœur et des muscles chez les individus sains et chez 
les phti siques : app lications thérapeutiques, Dans la 
phtisie aiguë, où la résistance des tissus est comme si- 
dérée par l'infèc tion, le cœur, muscle actif, se déminé- 
ralise plus que le muscle inactif: le repos absolu est 
donc indiqué. Dins les phtisies rapides, le cœur accuse 
une tentative de reminéralisation, tandis que la miné- 
ralisation musculaire reste à p2u près stationnaire: la 
rigueur du repos peut être atténuée. Dans la phtisie 
chronique, lecœur conserve à peu près sa minéralisation 
normale, tandis que celle-ci décroit dans les autres mus- 


cles : il convient donc d’entretenir la vitalité musculaire 
par un mouvement proporlionné aux possibilités du 
malade, au lieu de le maintenir dans un repos qui dimi- 
nue sa capacité de résistance, — M. Ranjard: Contri- 
bution à l'étude du diagnostic de la surdité de guerre. 
L'étude du labyrinthe vestibulaire ne peut, au bout de 
quelque temps tout au moins, prouver l’origine réelle 
et labyrinthique d’une surdité. La recherche du réflexe 
cochléo-paipébral peut, dans certains cas, faire injuste- 
ment suspecter un sourd de bonne foi. Dans la surdité 
de guerre, l’acoumétrie par un seul bruit ou même par 
des sons musicaux est insuffisante puisqu'elle ne tient 
compte que d'un seul élément de l’infirmité, la diminu- 
tion de l'identification primaire du son, et puisqu'elle ne 
renseigne pas sur l'audition de la voix. Elle ne peut 
donc établir toujours la sincérité d’un blessé et peut 
souvent la faire suspecter à tort. Les inconvénients 
précités disparaissent si l’on utilise comme source so- 
nore des vibrations vocales synthétiques transmises 
sans altération par conduction aérienne, 


Séance du 12 Février 1917 

° SC(ENCES PHYSIQUES, — M. A. Ledoux: Nouvelle 
méthode pour la détermination de l'indice de réfraction 
des substances liquides. L'auteur a indiqué antérieure- 
ment une méthode pour la mesure des indices de réfrac- 
tion principaux de substances biréfringentes, basée sur 
l'observation du retard d’une lame mince placée obli- 
quement entre nicols croisés. Cette méthode fournit un 
moyen très simple pour la détermination rapide de 
l'indice de réfraction d’un liquide, On se sert d'une 
lame parallèle à l’axe d’uncristal uniaxe dont les indices 
principaux sont connus. En mesurant le retard de cette 
lame, plongée dans le liquide dont on recherche l'indice, 
sous un angle d'incidence I, le plan d'incidence conte- 
nant l'axe, on peut déduire l'indice de réfraction N du 
retard de la lame, d’un des indices du cristal et de l’an- 
gle I. L'auteur donne des tables qui facilitent l'obtention 
de N pour une lame de quartz parallèle à l'axe. — 
MM. Massol et Faucon: Absorption des radiations ultra- 
violettes par quelques dérivés chlorés de l’éthane, de l'éthy- 
lène et de l'acétylène. Les composés C?CIS et CHI er 
sensiblement la même transparence pour les radiations 
ultra-violettes. L’éthylène tétrachloré CCI: CCL, quoi- 
que moins riche en Cl que C?Clô, est beaucoup moins 
transparent que celui-ci; la diminution de la transpa- 
rence ne peut être attribuée qu'à la non-saturation de 
la molécule, Avec tous les composés étudiés, l’'absorp- 
tion est unilatérale, toujours plus grande pour les 
radiations à faible longueur d'onde, Aucun d’eux ne 
présente la large bande caractéristique du chlore. — 
M. J. Bougault: Anhydrides mixtes dérivés de l'acide 
benzoylacrylique. L'auteur a obtenu par son procédé 
(action d'une solution d'iode en présence d’un grand 
excès de carbonate de soude) deux nouveaux anhydrides 
mixtes de l'avide benzoylacrylique avec les deux acides 
z-bromocinnamiques isomères; les deux anhydrides 
obtenus sont également isomères. Cetle réaction est 
donc générale. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. V. Commont: Sur 
ies tufs de la vallée de la Somme : tufs de la période 
historique,tufs néolithiques, tufs quaternaires. Le tufdes 
croupes de la vallée de la Somme s’est formé à diverses 
reprises pendant les époques néolithique, protohistori- 
queet gauloise. Un peu de tuf reconcrétionné s’est 
encore formé à l’époque gallo-romaine, mais la grande 
masse du tuf primitif est néolithique. Le tuf de Long- 
pré-les-Corps-Saints date de la fin de la période inter- 
glaciaire ayant précédé la dernière grande glaciation. 
Le tuf d’Arrest se classe dans les dépôts quaternaires 
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de la deuxième terrasse de la Somme (terrasse de Saint- 
Acheul), — M, Russo : Observations géologiques sur Le 
syaclinal de Tadlu (Maroc occidental). L'auteur a 
reconnu l'existence, au pied du Moyen Atlas, d'un syn- 
elinal de terrains crétacés contenant des dépôts éocènes 
et donnant abri à une partie du bassin de lOum er 
Rbia. — M. L. Daniel: /n/luence de la greffe sur les 
produits d'adaptation des Cactées. L'auteur a étudié les 
greffes de certaines Cactées qui présentent des adap- 
talions spéciales xérophytiques et les variations de 
celles-ei à la suite du greffage chez les Zpiphyllum pla- 
cés sur Opunlia et sur Peireskia, Tandis que l’examen 
morphologique ne donnait pas d'indications, l'examen 
anatomique et microchimique a révélé des différences 
très nettes dans les proportions relatives des mucilages 
et des cristaux d’oxalate ou de malophosphate de chaux 
chezles greffons et les témoins de même âge. Dans les 
greffons les plus âgés comme chez les plus jeunes, on 
trouvait plus de cristaux et moins de mucilages que 
chez les témoins correspondants. Ces phénomènes 
étaient plus actentués dans les greffes d’Epiphyllum 
sur Opuntia que dans les greffes sur Pereiskia, dansles 
greffes les plus âgées que dans les greffes les plus 
jeunes; ils variaient en outre, pour les exemplaires 
d’une même série, avec la perfection relative des tissus 
cicatriciels d'union au niveau du bourrelet. Ces faits 
montrent bien que la vie symbiotique moditieles adap- 
tations xérophytiques des Cactées étudiées, — M. Bal- 
land: Le soja dans l'alimentation francaise. L'auteur 
a analysé des conserves de soja ou des produits (pota- 
ges, farines, pain, biscuits) contenant une certaine 
proportion de soja. Tous ces produits, par leur forte 
teneur en principes alibiles, peuvent concourir à une 
bonne alimentation, Le soja contient, en effet, jus- 
qu'à 4o ©}, de matières azotées et 20 0/, de matières 
grasses, alors que nos haricots indigènes donnent à 
peine 20 0}; de matières azotées et moins de 2 !/; de 
matières grasses. — M. G. A. Boulenger: Sur des 
tubercules nuptiaux simulant des dents chez un Poisson 
africain du genre Barbus, L'auteur a trouvé la bouche 
d'un petit Cyprinide du genre Barbus, provenant du 
lac Moero, garnie d'une série de dents. Un examen plus 
attentif a montré que ce n'étaient pas de vraies dents, 
mais des productions épidermiques scléreuses sembla- 
bles aux tubercules caducs donton connaît de nombreux 
exemples chez les Cyprinides mâles à l’époque de la 
reproduction; l’étude de coupes microscopiques con- 
firme la nature cornée de ces organes. L'examen de 
très nombreux spécimens a montré ensuite que ces 
tubercules sont l'apanage des mâles, qu'ils se détachent 
facilement chez certains individus, sans doute vers la 
fin de la période nuptiale, et qu'ils manquent absolu- 
ment chez les femelles. 
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-Scance du 20 Janvier 1917 


M. Le Fèvre de Arric: La septicémie typhique ex- 
périmentale. L’injection de bile semble bien diminuer la 
résistance de l’organisme à l’infection par le bacille 
d'Eberth. — MM. E. Renaux et A. Wilmaers : Colo- 
ration du spirochète ictéro-hémorragique. Les auteurs 
préconisent la coloration par le bleu de toluidine phé- 
niqué, le bleu de méthylène ou la fuchsine phéniquée de 
Ziehl, après mordançage par le tanin. Cette méthode, 
extrêmement simple, donne des images d’une netteté 
parfaite : les spirochètes apparaissent, selon le colo- 
rant employé, en bleu ou en rouge. — M. A. Paillot : 
Microbes nouveaux parasites du hanneton. Action patho- 
gène sur les chenilles de Vanessa urticae, de Lyman- 
tria dispar et les vers à soie. Des trois associations mi- 
crobiennes pathogènes pour le Hanneton, l'association 
« coccobacille-Diplococcus melolonthae » n’est pas patho- 
gène pour les chenilles de Zymantria et le ver à soie ; 
l'association « coccobacille-Diplobacillus melolwnthae » 
est peu pathogène pour les mêmes animaux; le Pac. 


hoplusternus est très pathogène pour les chenilles de 
Vanesse et de Zymantria el peu pour les vers à soie. — 
MM. R. Leriche et J. Heitz : Ves effets physiologiques 
de la sympathectomie périphérique. L'ablation du 
plexus sympathique péri-artériel s'accompagne immé- 
diatement d'un rétrécissement de l'artère, puis secon- 
dairement d’une vasc-dilatation, caractérisée par l’éléva- 
lion de température du membre opéré, l'augmentation 
de la pression artérielle et de l'amplitude des oscilla- 
tions. Ces modifications, transitoires, disparaissent dans 
le délai de 15 jours à 1 mois, — M. M. Rubinstein : 
Emploi des serums non chauffés pour Le séro-diagnostic 
de la syphilis, Technique. Le séro-diagnostic de la syphi- 
lis (réaction de fixation) par l'examen des sérums non 
chauftés doit être basé sur la détermination du pouvoir 
hémolytique du sérum seul et du mélange sérum an- 
tigène, les deux examens se faisant dans les mêmes 
conditions de lemps et de concentration. Cette techni- 
que ne dispense pas d’un examen du sérum chaufté 
avec un titrage rigoureux de l’alexine, — M, J.-P. 
Bouuhiol: Le dimorphisme sexuel chez la sardine 
(Alosa sardina L.) des côtes d'Algérie. L'auteur a re- 
connu, par la comparaison des écailles et de leurs sil- 
lons d’accroissement, un dimorphisme sexuel très net 
de la sardine des côtes d'Algérie. À âge égal, marqué — 
sauf hivers trop lièdes — par ces sillons, ou évalué, en 
tout cas, par la méthode anatomique, les mâles sont 
toujours plus petits que les femelles, En d’autres ter- 
mes, des animaux de même taille sont loin d’avoir le 
même àge : les males sont plus âgés que les femelles, 
L'inégalité de taille s’accroit rapidement jusqu’à la fin 
de la première année, où elle est maxima, pour dimi- 
nuer ensuite, sans toutefois jamais s’annuler, — M. Eg. 
Retterer : Le l’ossification du rocher. Vers la fin du 
5° mois de la vie intra-utérine, les cavités du labyrinthe 
membraneux sont chacune entourées d'un manchon ou 
étui plus ou moins complet de tissu cartilagineux cal- 
cifié et vasculaire. Cette transformation s’étend peu à : 
peu à tout le rocher cartilagineux, pendant que le 
tissu réticulé et vasculaire des aréoles élabore du tissu 
osseux à la surface des travées cartilagineuses qui 
persistent. D’apparence spongieuse et de suucture uni- 
quement cartilagineuse à l'origine, la trame du rocher 
devient ainsi cartilagineuse et osseuse; de plus, les la- 
melles osseuses s’épaississant et les aréoles se rcdui- 
sant; la trame perd son caractère spongieux et devient 
compacte, bien qu’elle reste parsemée d’ilots de carti- 
lage sur toute l'étendue du rocher primitivement carti- 
lagineux. — MM. M. Garnier et J. Reilly : /a 
recherche des substances immunisantes chez les conva- 
lescents de spirochétose ictérigène. Dans les formes sé- 
vères de la maladie, les substances immunisantes se 
rencontrent dans le sang parfois dès le 15° jour, et le 
sérum à la dose de 4 em* agit efficacement contre l’ino- 
culation du virus de passage. Dans les formes légères, 
au contraire, le virus employé aux mêmes doses n’est 
pas constamment capable de communiquer au cobaye 
l’immunité passive. On ne peut donc se baser sur cette 
épreuve pour séparer les ictères à spirochètes des autres 
jaunisses : la recherche directe du parasite dans l'urine 
reste le procédé de choix pour faire le diagnostic. 


Séance du 3 Fevrier 1917 


M. Le Fèvre de Arric : La septicémie typhique expé- 
rimentale (action des sels biliaires). Les sels biliaires, 
comme la bile totale elle-même, favorisent le dévelop- 
pement de la septicémie {yphique chez le cobaye. Parmi 
eux, le taurocholate de soude se montre nettement plus 
actif que le glycocholate. — M. H. Piéron : X'echerches 
sur les réflexes. I. Des divers modes de réponse du mus- 
cle à la percussion. Réactivité idio-musculaire et réflec- 
tivité musculo-tendineuse. Il existe trois modes de 
réaction du muscle à la percussion mécanique : 1° une 
réaction réflexe, identique au réflexe tendineux et qu 
représente une forme normale de la réflectivité musculo 
tendineuse; 2° une réaction idio-musculaire globale des 
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myofibrilles, à temps de latence extrêmement bref (gé- 
néralement inférieur à 20 millièmes de seconde), réaction 
ayant, comme la contraction réflexe, des caractères de 
brusquerie, de brièveté et d’eflicacilé mécanique parais- 
sant n’exister à l’état normal que pour quelques museles 
(pédieux) et s’exagérant souvent quand la réflectivité 
museulo-tendineuse est diminuée ou abolie; 39 la réac- 
tion idio-musculaire locale du sarcoplasme, tardive, 
lente et sans action mécanique (myo-ædème, nœud ou 
bourrelet musculaire) accompagnant fréquemment la 
précédente. — MM. Ed. Retterer et J. Fisch : De 
l'ossification enchondrale dans la micromélie congéni- 
tale. Le fait évolutif qui caractérise la micromélie con- 
siste dans la persistance plus prolongée d'une grande 
partie du cartilage hypertrophié et dans un développe- 
ment moindre du tissu hyperplasié (réliculé et vascu- 
laire). — M. Alb. Berthelot : Sur l'emploi du bouillon de 
légumes comme milieu de culture. L'auteur recommande 
comme milieu de culture un bouillon préparé avec : 
eau, 4 litres ; pommes de terre, 300 gr. ; carottes, 150 gr.; 
navets, 150 gr. Alcaliniser avec précaution le liquide 
bouillant avec une solution de soude au 1/10; ne pas 
dépasser une très faible alcalinité au tournesol sous 
peine d'obtenir un milieu très coloré. Chauffer à l’auto- 
clave à 120° pendant une demi-heure; laisser reposer 
24 heures au frais et filtrer sur papier. Répartir et 
stériliser 20 minutes à 115°. Ce bouillon convient égale- 
ment bien à la nourriture des fébricitants et des entéri- 
tiques. — MM. André-Thomas et E. Landau: /'éaction 
ansérine ou pilomotrice dans les blessures de guerre et 
spécialement dans les blessures du système nerveux. I 
est fréquent d'observer une asymétrie manifeste de la 
réaction ansérine ou pilomotrice (chair de poule) dans 
les blessures de guerre, qu'il s'agisse de réactions locales 
ou à distance provoquées par excitation du membre 
blessé ou des réactions générales provoquées par exci- 
tation d’une région éloignée, en quelque sorte inditré- 
rente. Les réactions loeales et à distance sont suscepti- 
bles de fournir quelques renseignements sur la sensibi- 
lité ou l’irritabilité des membres blessés ou de régions 
dont l’innervation dépend de nerfs ou de centres mala- 
des. L'exagération des réactions générales sur le 
membre blessé est plus spécialement intéressante, de 
même que l’hypertonie permanente des muscles redres- 
seurs des poils, parce qu’elle démontre la plus grande 
irritabilité de territoires siégeant dans un membre 
blessé, mais n’ayanf”aucun rapport immédiat avec la 
blessure ou la cicatrice, et la répercussion plus prompte, 
plus forte, plus longue, des diverses excitations périphé- 
riques ou même centrales sur un membre blessé. — 
M. E. Landau: Lu cellophane comme remplaçant les 
lamelles des coupes microscopiques. L'auteur propose 
de remplacer dans certains cas les lamelles de verre 
des coupes microscopiques par des lamelles de cello- 
phane, composition chimique formée d’une päte de bois 
pulvérisée el travaillée avec une glycérine spéciale. 
Elle est insoluble dans l’eau, l'alcool, le chloroforme, le 
xylène, inaltérable à l'air et attaquée seulement par les 
acides et les alcalis concentrés. — MM. R. Leriche 
et J. Heitz : De la réaction vaso-dilatatrice consécutive à 
La résection d'un segment artériel oblitéré. Dans six cas 
de résection du cordon oblitéré de l’humérale (au cours 
d’excisions de cicatrices ou de dégagements de troncs 
nerveux), les auteurs ont constaté une réaction vaso- 
dilatatrice comparable à celle qui se manifeste à la suite 
de la sympathectomie péri-artérielle, I1 semble que le 
cordon fibreux de l’artère oblitérée n'est pas un organe 
indifférent ; il doit être considéré comme un nerf dont 
les fonctions se trouvent plus ou moins dérivées. Il peut 
donc y avoir intérêt à le réséquer, sans compter que la 
réaction vaso-dilatatrice ainsi provoquée facilitera l’éta- 
blissement de la circulation collatérale compensatrice. 
— M.R. Lancelin : Les lésions hépaliques de la dysen- 
terie bacillaire. La dysenterie bacillaire se caractérise 
par des lésions hépatiques toxi-infectieuses. Le. bacille 
dysentérique ne passe pas dans le torrent circulatoire, 
mais les toxines microbiennes élaborées au niveau des 


ülcérations intestinales bourrées de bacilles sont ame- 
nées au foie par le système porte, et l'on conçoit très 
bien la systématisation des lésions périportales par 
apport inilial à ce niveau de principes nocifs adultérant 
au maximum les éléments de la travée avec laquelle ils 
sont d'abord en contact. 
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M. Ch. Fabry : Remarques sur la température d'équi- 
libre d’un corps soumis à un rayonnement. Lorsqu'un 
corps est exposé à un rayonnement, il absorbe et trans- 
forme en chaleur une partie au moins des radiations 
qu'il reçoit, et sa température s'élève jusqu’à ce qu'il y 
ait équilibre entre l’énergie qu'il absorbe et celle qu’il 
perd dans le même temps. Toutes choses égales dail- 
leurs, la quantité d'énergie absorbée est d'autant plus 
grande que le pouvoir absorbant du corps récepteur est 
plus élevé ; cela peut conduire à penser qu'un corps à 
surface noire s'échauffera plus que tout autre. Il est fa- 
cile de voir qu’il n’en est rien; dans des conditions fa- 
ciles à imaginer, sinon à réaliser, on peut avoir des 
températures beaucoup plus élevées que celles d’un 
corps noir soumis au même rayonnement. Cela tient à 
ce que la surface noire, si elle absorbe plus que toute 
autre, est aussi celle qui rayonne le plus; lorsque lab- 
sorption est seulement partielle, mais sélective, et si le 
rayonnement est la seule cause de perte d'énergie, on 
peut obtenir des températures d'équilibre très élevées. 
On va donner quelques résultats relatifs à un exemple 
concret. Considérons un corps isolé dans l’espace vide, 
de telle manière qu’il ne puisse perdre d'énergie que 
par son propre rayonnement. Supposons qu'il reçoive 
le rayonnement solaire, tel qu’il serait avant de pénétrer 
dans notre atmosphère ; on sait que la courbe d'énergie 
en fonction de la longueur d’onde présente son maxi- 
mum dans le spectre visible vers 0,5 et que presque 
toute l'énergie s'y trouve dans le spectre visible et le 
commencement de l’'infra-rouge ; ce n’est qu’une fraction 
infime de l'énergie qui se trouve au delà de 24. L’inten- 
sité totale est d'environ 0,14 watt par centimètre carré. 
Si le corps récepteur est noir, il absorbe tout ce qu'il 
recoit, mais son propre rayonnement croît comme T{, 
et la température d'équilibre n’est pas très élevée. En 
supposant le corps sphérique, en admettant que sa tem- 
pérature devienne uniforme par conductibilité, et en le 
supposant placé dans le vide et isolé dans l’espace loin 
de toute autre source de rayonnement que le Soleil, on 
trouve que sa température d'équilibre est 280° absolus. 
L'énergie qu’il perd est alors sous forme de radiations 
de grande longueur d'onde, aux environs de 8 à 10y, 
de sorte que le domaine desradiations incidentes et celui 
des radiations émises sont complètement distincts. Si la 
surface est grise (absorption partielle, mais non sélec- 
tive), rien n’est changé. Il n’en est pas de même si le 
pouvoir absorbant est fonction de la longueur d'onde. 
Les corps blancs absorbent peu le visible et le commen- 
cement de l'infra-rouge, mais, pour la plupart, ont un 
pouvoir absorbant, et par suite émissif, voisin de 1 
pour les grandes longueurs d'onde; à température peu 
élevée, ils rayonnent presque comme un corps noir, 
mais comme leur absorption est bien moindre ils 
s’'échauffent très peu. L’inverse a lieu pour un corps 
dont le pouvoirmabsorbant a une valeur très faible pour 
les grandes longueurs d'onde, mais qui absorbe nota- 
blement le visible et le commencement de l’infra-rouge. 
Lerayonnement aux températures peu élevées est alors 
presque nul et, bien que l'absorption soit plus faible 
que pour le corps noir, la température d'équilibre est 
beaucoup plus élevée. C’est ce qui doit se produire 
pour la plupart des métaux qui sont des réflecteurs 
presque parfaits pour les grandes longueurs d'onde, 
mais beaucoup moins bons pour les courtes !, Pour traiter 


1. Si l'on voulait essayer de réaliser l'expérience, on se 
trouverait dans des conditions différentes de celles que l’on 
a supposées : 
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numériquement le problème, il faut connaitre la courbe 
spectrale d'énergie du rayonnement incident, ainsi que 
la courbe du pouvoir absorbant de la surface en fonction 
de la longueur d'onde. Les résultats suivants sont rela- 
tifs à un cas facile à traiter: Le corps récepleur est 
sphérique et isolé dans l’espace vide. Son absorption 
est supposée limitée à une seule bande, au voisinage 
d’une longueur d'onde ), c’est-à-dire que le pouvoir ab- 
sorbant esl nul excepté pour un groupe de radialions 
peu éloignées de ). Ce corps reçoit le rayonnement so- 
laire, que l'on assimile (hypothèse assez grossièrement 
exacte) à celui d’un corps noir à 6.000° absolus vu sous 
un diamètre apparent de 32°. Selon la valeur de À qui 
définit la bande d'absorption, on trouve les valeurs sui- 
vantes pour la température absolue T du corps: 
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On voit que lorsque la bande d'absorption est dans 
la région des pelits 2, on obtient des températures très 
élevées. Un corps qui n’absorberait que l'extrémité vio- 
lette du spectre atteindrait la température de fusion du 
platine par simple exposition au rayonnement solaire 
hors de notre atmosphère. Ce résultat étrange s’expli- 
que facilement si l'on remarque que les radiations vio- 
lettes ne commencent à être émises qu'à température 
fort élevée, et que par hypothèse le corps considéré ne 
peut échanger d'énergie que sous forme de radiations 
de cette espèce. Si le corps s'éloigne de la source rayon- 
nante, la température d'équilibre s’abaisse. Dans le cas 
de la surface noire, la température absolue varie en 
raison inverse de la racine carrée de la distance ; si 
l'absorption est sélective, la loi de décroissance est 
tout autre, et peut être beaucoup plus lente, Reprenuns 
le corps sphérique isolé dans l’espace, et supposons 
qu'il s'éloigne du Soleil; comparons ce qui se passe 
dans le cas où la surface est noire avec ce que donne 
une surface ayant une seule bande d'absorption au voi- 
sinage de À — 04,4 : à la distance de Neptune (30 fois la 
distance de la Terre), le corps noir est à 50° absolus, le 
corps sélectif à 1450°. À une distance telle que le Soleil 
n’apparaisse plus que comme une étoile de première gran- 
deur (5 années de lumière), le corps noir est à 0°,4, le 
corps sélectif à 830°. Enfin à une distance encore 10 fois 
plus grande, le Soleil n'apparaïitra plus que comme une 
étoile de sixième grandeur, et son seul rayonnement 
maintiendra encore le corps sélectif à 550° absolus. Ces 
résultats paraissent de nature à modifier les idées que 
l’on peut se faire sur la température de l’espace. Là où 
il n’y a pas de matière, on peut essayer de préciser la 
notion de température en introduisant un corps 


1° La présence de l’air introduit, par convection, une perte 
d'énergie à peu près indépendante de la nature de la surface, 
qui peut suflire à abaisser la température du métal au-dessous 
de celle du corps noir. Il sera bon de placer dans le vide le 
corps exposé au rayonnement solaire. 

2° Les objets environnants et l'atmosphère (ou les parois 
du vase de verre où l’on a fait le vide) se comportent à peu 
près comme une enceinte à température uniforme; le corps 
exposé au Soleil reçoit en outre les radiations de grande lon- 
gueur d'onde que l'enceinte lui envoie, De ce fait, toutes les 
températures d'équilibre sont gugmentées, mais les considé- 
rations qualitatives sur l'influence des propriétés absorbantes 
de la surface ne sont pas modifiées. 

On peut done considérer comme certain que, si l’on expo- 
sait au Soleil des corps suspendus dans un ballon vide, les 
corps à surface mélallique s’'échaufferaient beaucoup plus que 
les corps noirs. 

Même dans l'air, l'observation vulgaire montre que les sur- 
faces métalliques (les toitures en zinc, par exemple) s'échauf- 
fent beaucoup au Soleil. 


d'épreuve et cherchant sa température d'équilibre. 
L'idée la plus simple est de prendre un corps noir, Or 
ce cas ne présente rien de particulier, la lempérature 
d'un autre corps pouvant être beaucoup plus basse ou 
beaucoup plus élevée que celle du corps noir, Si, par 
exemple, notre Soleil s’éteignait, que serait la tempé- 
rature de l’espace dans la région que nous habitons ? 
On peut, sur des domnées il est vrai un peu incertaines, 
calculer que le rayonnement des étoiles maintiendrait 
un corps noir à 20,6 ; un corps n'absorbant que la ré- 
gion oy,4 alteindrait 970° absolus. Peut-il exister des 
corps célestes doués d’une absorption sélective telle 
qu'ils puissent réaliser les températures élevées théori- 
quement possibles ? Cela ne parait pas absolument im- 
possible pour des masses gazeuses, Beaucoup de gaz ah- 
sorbent les radiations de faible longueur d'onde. Si le 
pouvoir absorbant est nul dans l’infra-rouge, s’il n'existe 
aucune autre cause de perte d'énergie que le rayonne- 
ment thermique, une masse d’un pareil gaz pourrait at- 
teindre une température élevée sous l’action d'un 
rayonnement assez faible ; le gaz émettrait alors sous 
l’action d’un rayonnement extérieur les radiations qu'il 
absorbe ; il serait doué d’une sorte de fluorescence ou 
plutôt de réémission, analogue à celle étudiée par Wood 
et par Dunoyer, mais qui ne serait en réalité qu'un 


rayonnement thermique. La luminosité des queues 
de comêtes, avec leur spectre propre qui dénote 


autre chose que de la lumière diffusée, mais qui est ce- 
pendant liée à la présence du Soleil, reste énigmatique. 
D'une manière très hypothétique, on pourrait essayer 
de la relier à la théorie qui précède. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 26 Janvier 1917 


M.J. Bougault: Anhydrides mixtes dérivés de l'acide 
ben=oylacrylique. L'auteur rappelle ses premières com- 
munications sur la préparation et les propriétés d’anb y- 
drides mixtes à base d'acide benzoylacrylique, Il a 
préparé deux nouveaux composés du même groupe : 
l'anhydride «bromocinnamique (stable)-benzoylacry- 
lique et son isomère l’anhydride #bromocinnamique 
(labile)-benzoylacrylique, ayant l'un et l’autre la for- 
mule CH°,CO.CH:CH.CO.0.0C.CBr : CH.C'H, Lei°' fond 
à 100°, le 2e à 125°. Par l'action de l’acide acétique au 
demi, ces anhydrides sont dédoublés et reproduisent les 
acides générateurs, M. Bougault rappelle que ces anhy- 
drides s’obtiennent en faisant agir l’iode et le carbonate 
de soude sur l'acide phénylisocrotonique C‘H°.CH : 
CH.CH>.CO'H (réaction génératrice d'acide benzoyla- 
crylique) en présence d’un grand excès du sel de so- 
dium de l’acide à combiner à l'acide benzoylacrylique. 
Il entre dans de nouveaux détails sur le processus pro- 
bable de cette curieuse réaction. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 7 Décembre 1916 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. J. J. Guest et F. C. 
Lea : L’hystérèse torsionnelle de l'acier doux. Les au- 
teurs ont effectué sur l'acier doux une série d'expériences 
avec une nouvelle machine de torsion très sensible, qui 
permet de renverser rapidement le couple de torsion, 
Ils ont reconnu que l'acier doux, soumis ainsi à des 
renversements de torsion, ne suit pas la loi de Hooke, et 
qu'il existe une boucle d’hystérèse effort-tension dis- 
tincte, mème pour des variations d'effort relativement 
faibles ; cette boucle dépend d'ailleurs, pour un cycle 
donné, de l'histoire antérieure de la substance. Une 
faible surtension perturbe profondément les propriétés 
élastiques de l’acier. Le temps et le chauffage de l'acier 
à 100° ou à une plus haute température, après une sur- 
tension, réduisent la largeur de la boucle d'hystérèse 
et tendent à ramener l’acier à son élat naturel. 

2° SCIBNCES NATURELLES, — M.J.T. Carter : La cyto- 
morphose de l’organerfurmateur d'émail chez les Marsu- 
piaux et sa signification par rapport à la structure de 
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l'émail complet. La cellule à émail des Marsupiaux, 
dans son cycle évolutif, passe par 14 stades distinets, 
dont les 9 derniers coincident avec sa période de vie 
fonctionnelle active. Il y a différenciation progressive 
du cytoplasme en métaplasme et formation d’un cyto- 
mitoplasme fibrillaire, suivie d’une période de rajeunis- 
sement dans laquelle le cytomitoplasme est probable- 
ment le facteur actif. La dégénérescence et la disparition 
de certaines cellules de la couche intermédiaire sont 
associées à ce rajeunissement, La sécrétion améloblas- 
tique se répand des extrémités des améloblastes, à la 
surface desquels le cyloplasme se modifie pour agir 
comme membrane cellulaire, et les espaces intercellu- 
laires sont fermés par le développement de structures 
qui les réunissent. Les processus de Tomes ne sont pas 
cytoplasmiques, mais constituent des formes prises par 
la sécrétion et sont purement métaplasmiques. La sé- 
crétion améloblastique est d’abord homogène et forme 
une couche continue qui subit deux coagulations (ou 
formations de gel) distinctes. La première prend la 
forme d’une structure spongieuse, dans les parois de 
laquelle naissent les fibrilles; les lamelles constituant 
les parois disparaissent éventuellement, mais les fibrilles 
persistent et forment les « tubes » de l'émail des Mar- 
supiaux. Les alvéoles de la structure spongieuse sont 
beaucoup plus grandes que les bases des colonnettes 
d'émail et sont occupées par un coagulum homogène 
clair. Celui-ci subit une nouvelle coagulation qui prend 
la forme d’un gâteau de miel et constitue la matière 
interprismatique de l’émail, La calcilicalion du tissu 
s'effectue par l'absorption de calcium dans la substance 
du gâteau de miel, qui se poursuit jusqu'à ce que les 
cavités soient oblitérées et qu'il en résulte une substance 
pleine, Toutes les structures observées dans l'émail 
complet proviennent de modifications de la sécrétion 
améloblastique. — M. H. J. Watt : La forme typique 
de la cochlea et ses variations. L'auteur arrive à la con- 
clusion que la cochlea est bâtie sur un plan uniforme, 
dont l'échelle seule varie suivant les cas. Cette échelle 
présente une corrélation élevée avec la taille de l’orga- 
nisme complet. Un changement d'échelle fait varier les 


dimensions, mais non le nombre de verticilles. Et ce 


nombre, lorsqu'il varie indépendamment, n’altère pas 
les autres dimensions de la cochlea. La seule autre 
variable trouvée est le degré de courbure de la spirale, 
qui est le plus élevé dans les organes à grande échelle. 
— M. A. D. Imms : la structure et La biologie de 
l'Archotermopsis; descriplion de nouvelles espèces de 
Protozoaires intestinaux et observations générales sur 
les Isoptères. L’'Archotermopsis wroughtoni Desn. est 
confiné aux forêts de Conifères du NW de l'Himalaya 
et vit dans le bois mort, sans constuire de vrais nids, 
La reine ne présente aucune indication de dégénéres- 
cence où d'augmentation de taille, comme chez la plu- 
part des espèces de Termitidés. 1l n’y a pas de vraies 
ouvrières, mais onrencontre des formes gynécoïdes, pon- 
deuses et se rapprochant des ouvrières. Les soldats 
sont remarquables par la rétention des caractères 
sexuels secondaires externes, el les gonades sont 
complètement développées dans celte caste, comme 
chez les formes analogues aux ouvrières. On trouve de 
nombreux Protozoaires dans le gros intestin des castes 
stériles et des nymphes; ils sont rares chez les formes 
ailées et absents chez les reines et les jeunes larves. 
Ces organismes ont été généralement considérés comme 
parasites, mais il paraît plus probable qu'ils entre- 
tiennent des relations symbiotiques avec leurs hôtes. 
En détruisant la matière ligneuse, ils contribuent à sa 
digestion par les Termites. Le polymorphisme des 
Termitidés ne s'explique pas bien par la nutrition 
spéciale, ni par la castration parasitaire. L'hérédité 
mendélienne des mutations parait offrir une solution 
raisonnable de plusieurs des difficultés associées au 
polymorphisme et à l'hérédité des caractères germinaux 
dans les castes stériles. L’Archotermopsis est l’un des 
Termitidés les plus primitifs, et sa structure et sa biono- 
mique éclairent d'importants problèmes biologiques. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE MANCHESTER 


Séance du 7 Avril 1916 


M. J. H. Barnes: Les constituants minéraux de la 
fibre de coton. L’analyse d’un échantillon de coton ayant 
révélé la présence de 0,073 à 0,014 0/, de Mg CP et le 
bruit ayant couru que certains planteurs de coton du 
Punjab ajoutent ce sel aux fibres pour en augmenter la 
teneur naturelle en humidité, l’auteur a procédé à un 
examen détaillé des constituants minéraux des fibres ds 
coton. Le résultat de son enquête ne semble pas véri- 
fier les pratiques supposées. Il est vrai que le coton de 
Chiniot contient une proportion anormale de MgCl?, 
mais cette substance ne parait pas avoir été ajoutée ar- 
tificiellement. L'hypothèse que le coton qui a poussé 
dans des sols salins produit une fibre plus fortement 
imprégnée de matières minérales n'est pas justifiée par 
les analyses. Mais ce qui est certain, c’est que la quan- 
tité totale de cendres dans la fibre de coton a été sous- 
estimée par les chercheurs précédents, qui l’ont attri- 
buée en grande partie à des substances minérales 
étrangères présentes sous forme d’impuretés dans les 
balles de coton, La présence de quantités très variables 
de silice semble surtout avoir échappé à l'attention. IL 
parait établi que la fibre de coton pure peut contenir 
jusqu’à 1°/, de cendres, de composition variable, Cette 
dernière affecte sans aucun doute la réaction des fibres 
vis-à-vis des colorants, et probablement leur résistance 
et leur conservation. C'est un point dont les cultivateurs 
et les industriels devront désormais tenir compte et qui 
demande de nouvelles recherches. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 27 Mai 1916 (Jin) 


MM.G. van Rynberk et Max Weber présentent un 
travail de M. Victor Willem : Les mouvements du 
cœur et lu respiration pulmonaire chez les araignées. 
Expériences faites sur l’£peira diadema et le Pholecu: 
phalangioides. Les mouvements de l'air dans les pou- 
mons sont la conséquence du changement de capacité de 
cet organe par suite des pulsations cardiaques. —MM.H. 
J. Hamburger et E D. Wiersma présentent un travail 
de M. E. Brouwer: Recherches sur l'activité du sinus 
veineux du cœur de grenouille. Il existe une grande dif- 
férence entre le sinus veineux et le ventricule isolé au 
point de vue de la façon dont la fréquence des pulsa- 
tions est influencée par des sels ; l’elfet est opposé. — 
MM. G. van Rynberk et H. Zwaardemaker présentent 
un travail de M. Th. Wassenaar: L'illusion tactile 
d'Aristote. Communication de quelques variantes de 
l'expérience bien connue d’Aristote et explication de 
l'illusion par comparaison avec l'organe de la vue. — 
MM. G. van Rynberket J. K. À. Wertheim Salomonson 
présentent un travail de M. A. A. Grünbaum: Sur l’es- 
sence et l'allure de La fatigue visuelle. — MM. H. Zwaar- 
demaker et C. A. Pekelharing présentent un travail de 
M. T. P. Feenstra: Un nouveau groupe d'atomes com- 
pensaleurs. IL. Le thorium, tout comme l'uranium, est 
capable de remplacer le potassium dans.la liqueur de 
Ringer. ll n’est, toutefois, pas impossible que le radio- 
thorium soit, au moins en partie, l'élément actif. — 
M. H. Zwaardemaker : Pouvoir odurant spécifique et 
phénomène de la charge dans des séries homologues. 
Les expériences indiquent que dans une même série de 
corps homologues il y a ur parallélisme entre les deux 


phénomènes. 
J.-E. V. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 19 mars, l'Académie a pro- 
cédé à l'élection d’un membre dans sa Section de Miné- 
ralogie. Comme candidats, la Section avait présenté : en 
première ligne, M. Em. Haug; en seconde ligne, 
MM. L. Cayeux et M. Boule ; en troisième ligne, MM.Ber- 
geron et Gaubert. Au premier tour de scrutin, M. Haug 
a été élu par 29 voix contre 10 à M. Cayeux et 3 à 
M. Boule, 

Le nouvel académicien, professeur de Géologie à la 
Sorbonne, est l’auteur de nombreux travaux géologi- 
ques et paléontologiques portant pour la plupart sur 
les chaines alpines et subalpines et qui ont contribué à 
élucider maints problèmes difficiles que soulèvent la 
stratigraphie et la tectonique de ces régions. Outre ses 
mémoires originaux, il a rédigé un magistral 7raité de 
Géologie qui constitue la plus récente et la meilleure pu- 
blication française dans ce domaine. 

M. Haug a été, dès la première heure, un collabora- 
teur fidèle de la Revue, à laquelle il a, pendant long- 
temps, donné des « revues annuelles de Géologie » très 
appréciées de nos lecteurs; il est aujourd'hui membre 
de son Comité de Rédaction. Aussi est-elle heureuse de 
le féliciter de la consécration flatteuse et méritée que 


l’Académie des Sciences de Paris vient de donner à son 
œuvre. 


$ 2. — Nécrologie 


Henry Bazin. — Henri Bazin, né à Nancy en 1829, 
mort le 7 février 1917 à Chenove (Côte-d'Or), a joué un 
rôle de premier ordre dans les progrès de l'Hydraulique 
au cours de la secondz moitié du xrx° siècle, Observa- 
teur sagace, expérimentateur patient et habile, il s’était 
donné pour tâche de substituer aux hypothèses dont, 
faute de mieux, on se contentait trop souvent avant lui, 
des lois fondées sur la connaissance directe des faits. 
L'entreprise était ardue, car s’il est vrai, comme aime à 
le dire M. Bergson, que notre intelligence, emportée 
‘ans le « flot mouvant des choses », cherche partout 
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quelque appui où s’accrocher, cette image devient, dans 
le domaine de l'Hydraulique, d’une réalité saisissante, 
Quand on regarde un ruisseau courant au milieu des 
champs, on voit à chaque instant des éléments fluides se 
détacher des rives et donner naissance à des tourbil- 
lons, à axe vertical, qui se propagent dans la masse, 
tandis que d’autres tourbillons, à axe horizontal, par- 
tent du fond, émergent un moment,-puis replongent. De 
là, des mouvements d’une complication infinie au sujet 
desquels il semble, à première vue, chimérique de vou- 
loir dégager des résultats un peu généraux. Aussi Barré 
de Saint-Venant s’écriait-il jadis : « Quelle désespérante 
énigme ! » 

La difliculté a pourtant été vaincue, Elle l’a été grâce 
aux efforts persévérants de deux maîtres : un observa- 
teur et un théoricien. Nous n’avons pas à faire ici l'éloge 
du théoricien, M. Boussinesq, qui, nous l’espérons, con- 
tinuera longtemps encore à travailler et à produire. 
L’observateur était Bazin : il se chargeait de démêler les 
faits devant servir de base et de vérification à la théorie, 
Au besoin, d’ailleurs, il savait pénétrer lui-même dans 
le domaine de la spéculation, 

Bazin n’était pas prédestiné à s'occuper spécialement 
d'Hydraulique. 1l avait commencé, au sortir de l'Ecole 
polytechnique et de l'Ecole des Ponts et Chaussées, 
par cultiver l'Analyse mathématique, sans souci des 
applications : en 1851 et 1854, il publia, dans le Journal 
de Liouville, plusieurs articles intéressants sur les déter- 
minants et sur les formes algébriques, et plus tard, en 
1868, alors qu’il était déjà devenu un remarquable hy- 
draulicien, il trouvait le temps de traduire le Traité d'Al- 
gèbre supérieure de Salmon. 

Ce sont les circonstances de sa carrière d'ingénieur 
qui l’ont aiguillé vers la voie qu’il allait suivre avec 
éclat. Ce fait, notons-le en passant, montre bien l'intérêt 
de donner aux futurs ingénieurs une forte culture scien- 
tifique. À quoi bon, dit-on parfois, leur enseigner tant 
de choses dont ils ne se serviront jamais? D'abord, on 
oublie, en parlant ainsi, que la discipline mathématique 
laisse dans les jeunes esprits une forte empreinte, 
qu'elle développe leur faculté de raisonnement, leur 
goût de la précision. Mais il y a plus : si la graine 
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semée avec cette apparente prodigalité ne germe pas 
sans déchet, il suffit que, par-ci, par-là, un épi lève et 
arrive à maturité : tel a été le cas pour Bazin. 

Nommé, en 1851, ingénieur des Ponts et Chaussées, il 
fut, en 1856, chargé, à la résidence de Dijon, du service 
du Canal de Bourgogne. Son chef, Darcy, venait d’orga- 
niser, avec le concours de deux autres ingénieurs, qui, 
peu de temps après, le quittèrent, un vaste ensemble 
d'expériences. Bazin fut pour Darcy un précieux colla- 
borateur. Après la mort prématurée de celui-ci, il pour- 
suivit seul les recherches ainsi commencées et, au bout 
de sept ans, en soumit les résultats à l’Académie des 
Sciences. Son travail, qui fut jugé digne de l’insertion 
dans le Recueil des Mémoires des savants étrangers (1865), 
se divisait en deux parties, concernant : l’une, l'écoule- 
ment de l’eau dans les canaux découverts; l’autre, les 
remous et-la propagation des ondes. C'est là l’œuvre 
maîtresse de Bazin ; il y est revenu à diverses reprises. 

En 1886 il entreprit, toujours à Dijon, au sujet du 
fonctionnement des déversoirs, des expériences qui 
durèrent près de dix ans pour aboutir à une suite de 
mémoires insérés dans les Annales des Ponts et Chaus- 
sées. D’autres recherches concernaïent les veines fluides 
sortant d’orifices en charge et la distribution des vitesses 
dans l’intérieur des tuyaux de conduite. 

Il ne saurait être question d'analyser ici en détail un 
pareil ensemble. Nous devons nous borner à quelques 
points caractéristiques. 

Dans les canaux découverts, la vitesse maximum de- 
vrait, en principe, se trouver à la surface, puisque c’est 
là que se faitle moins sentir l’action retardatrice des 
parois. En réalité, on rencontre souvent le maximum à 
une certaine profondeur. Bazin voit la cause de ce fait 
paradoxal dans les tourbillons dont nous parlions en 
commençant. Ce sont surtout les tourbillons venus des 
parois qui interviennent à cet égard : les tourbillons 
prenant naissance au fond n'ont guère d’influence, 
tant du moins que celui-ci ne présente pas de très fortes 
irrégularités. Aussi observe-t-on que plus le canal 
s’élargit, plus la vitesse maximum se rapproche\de la 
surface. Après avoir nettement mis en lumière ce phé- 
nomène perturbateur, Bazin montre que, si l’on en fait 
abstraction, la distribution des vitesses obéit à des lois 
simples, dont il donne les formules. 

Vers l’époque-où parut ce travail, deux ingénieurs 
américains, Humphreys et Abbot, publiaient de leur 
côté le résultat de leurs études concernant le Mississipi ; 
ils aboutissaient à des conclusions toutes différentes, à 
tel point que l’hyäraulique des grands fleuves paraissait 
ne ressembler en rien à celle des canaux. Bazin eut alors 
l'idée de comparer sa méthode avec la leur. Tandis 
qu'il mesurait les vitesses au moyen d'un appareil 
dérivé du tube bien connu de Pitot, Humphreys et 
Abbot s'étaient servis d’un flotteur massif immergé 
dans le courant et soutenu, à la profondeur voulue, par 
un cordeau suspendu à un petit flotteur de surface. IL 
montra qu'on s’exposait ainsi à de grosses erreurs : le 
cordeau exerçait sur le flotteur inférieur un entraine- 
ment non négligeable; en outre, celui-ci, soulevé par 
les tourbillons, cessait de tendre le cordeau, en sorte que 
l'appareil n’indiquait plus que la vitesse des couches 
supérieures. Après avoir étayé cette critique en discu- 
tant des expériences effectuées sur le Connecticut, sur le 
Tibre, sur l’Irrawaddi par divers observateurs qui 
avaient eraployé comparativement le double flotteur et 
un moulinet taré, Bazin prouva définitivement qu’il n'y 
a pas de lois hydrauliques spéciales pour les grandes 
rivières. 

Bidone et Scott Russell s'étaient occupés de la propa- 
gation des intumescences à la surface d’un canal. Repre- 
nant cette question, Bazin reconnaît que, pour obtenir 
la vitesse de cette propagation, il suflit, après avoir cal- 
culé celle qui concerne le cas de l’eau stagnante (vitesse 
d'autant plus grande que l’intumescence est plus pro- 
noncée), de lui ajouter la vitesse propre, positive ou 
négative, du courant. Le ressaut superficiel, immobile, 
qu'on observe souvent dans les canaux à forte pente est 
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assimilé par lui à une intumescence dont la vitesse 
propre serait neutralisée par celle du courant qu'elle 
tend à remonter : idée simple et féconde, dont M. Bous- 
sinesq a fait ultérieurement d'importantes applications. 

Des considérations du même genre conduisent Bazin 
à une explication du mascaret qui se produit à l’embou- 
chure de certains fleuves, de la Seine notamment. L’as- 
cension de la marée produit, dit-il, une série continue 
d'ondes élémentaires qui, en raison de l’exhaussement 
progressif du niveau, cheminent avec des vitesses crois- 
santes : elles s'accumulent donc vers l’avant, et peuvent 
ainsi, dans certaines conditions, produire un gonfle- 
ment considérable; pour peu que, dans la suite du 
trajet, ce gonflement ait son pied ralenti par suite du 
relèvement du fond, il déferle avec violence en produi- 
sant des effets parfois redoutables. 

Citons encore l’analogie, établie expérimentalement 
par Bazin, entre le mode d’écoulement dans un canal 
semi-cireulaire coulant à pleins bords et celui que pré- 
sente une conduite circulaire sous pression. 

La notoriété de Bazin était grande : depuis longtemps, 
il ne paraît, en France comme à l'étranger, aucun cours 
de Mécanique appliquée qui ne donne ses formules 
comme expression du dernier état de nos connaissances 
sur les lois de l'écoulement dans les canaux et dans les 
cours d’eau. En Italie, où, de tout temps, les applica- 
tions agricoles de l’'Hydraulique ont mis en honneur la 
mécanique des fluides, il était membre associé de l’Aca- 
démie royale des Lincei et correspondant de l’Institut 
des Sciences, Lettres et Arts de Venise, Il fut, en 1897, 
bien près de remplacer Résal à l’Académie des Sciences 
de Paris, et il eût certainement été élu depuis lors si, 
après avoir pris sa retraite avec le grade d’inspecteur 
général des Ponts et Chaussées, il ne s’était définitive- 
ment retiré à Chenove. L'Académie le nomma corres- 
pondant en 1900; et, quand fut créée, en 1913, une divi- 
sion de six membres non résidents, Bazin. passa 
d'emblée : tardive consécration des services rendus à 
la science par ce travailleur aussi modeste qu'habile. 


L. Lecornu, 
Membre de l’Institut. 


$ 3. — Astronomie 


L'origine des météores!. — On admet générale- 
mentausujet des météores: 1° qu’ils n’appartiennentpas 
à la même classe que les étoiles filantes; 2° qu'ils ont 
une structure analogue à celle de quelques-uns de nos 
minéraux ; 3° qu'ils sont les fragments d’une planète ou 
d'un satellite détruit. La première et la seconde de ces 
hypothèses peuvent être acceptées sans contestation, 
mais la troisième est discutable, car, à l'exception des 
comètes, on n’a jamais observé de phénomènes indi- 
quant la dislocation d’un corps céleste appartenant à 
notre système. Plusieurs signes amènent, en outre, à 
penser que, la condensation et la conformation de la 
matière une fois commencées, il n’y a pas de destruc- 
tion consécutive ; ainsi, parmi les milliers de nébuleuses 
qui ont été découvertes, le plus grand nombre offrent 
l'apparence d’une condensation ; aucune ne révèle une 
désagrégation. 

La tache de Jupiter qu'on suppose être l'indice d’un 
satellite en voie de formation pourrait être citée comme 
exemple de désagrégation; mais, si le satellite se trou- 
vait hors de Jupiter, il devrait se mouvoir autour de la 
planète avec une vitesse plus grande que celle de la 
planète, alors qu’il se meut plus lentement. En outre, 
la tache est actuellement moins distincte qu’elle ne 
l'était autrefois. En sorte qu’il semble probable, si elle 
est l'indice d’un satellite, que le satellite est en train 
d’être absorbé par Jupiter. 

Les petites planètes qui forment un anneau autour 
de Mars et de Jupiter ne sont pas les débris d’un 
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monde disloqué, mais plutôt les parties constitutivès 
d'un monde qui ne s'est pas formé. On admet généra- 
lement que notre Lune a été projetée hors de la Terre, 
mais cela parait bien impossible, Depuis sa formation, 
le monde est soumis à deux sortes de forces: l°s forces 
centripètes de gravilation et les forces centrifuges de 
rotation. Les premières sont allées constamment en 
croissant par suite des condensatiuns, etles autres en 
diminuant; s'il en avait été autrement, notre Univers 
n'aurait jamais pu se constituer. Aussi paraît-il plus 
probable d'admettre que la Lune estune partie de notre 
globe qui n’a pu se joindre à lui pour une cause quel- 
conque. De même, les météores qui circulent entre la 
Lune et notre globe ne sont pas les débris d’un monde 
quiaurait éclaté, mais une partie de la matière dispersée 
dans le cataclysme primitif quia donné naissance à la 
nébuleuse d’où est sorti le monde solaire. 

Les étoiles filantes, quoique formées par la poussière 


de la nébuleuse primitive — poussière qui, par son 
agrégation, a donné le Soleil et Les planètes — ne font 


pas partie de nos minuscules satellites, mais des débris 
de la vieille nébuleuse dont ce qu’on appelle la lumière 
zodiacale est le principal reste. Les plus gros débris ont 
été absorbés et les plus petits sont entièrement brûlés 
avant d'atteindre notre globe. 


$ 4. — Physique 


Sur un voltmètre destiné à la mesure des 
potentiels élevés et basé sur le phénomène 
des couronnes. — On sait que les couronnes sont 
des lueurs qui apparaissent autour des conducteurs 
électriques portés à des voltages très élevés et qui sont 
la manifestation d’une perte d'électricité du fil conduc- 
teur au sol, à travers le milieu diélectrique gazeux in- 
terposé. 

C’est ce phénomène que MM. Whitehead et Pullen! 
ont proposé d'utiliser pour la mesure des potentiels 
élevés. Le phénomène des couronnes possède, en effet, 
le grand avantage de suivre une loi bien définie, sur la- 
quelle un grand nombre d’observateurs sont d'accord, 
Comme l’on peut connaitre d'avance avec précision la 
tension sous laquelle les couronnes apparaissent autour 
d’un conducteur cylindrique, il est possible d'établir un 
étalonnage absolu. Le point essentiel est de saisir le 
début de l'apparition du phénomène, C’est le but des 
dispositifs décrits par MM. Whitehead et Pullen. 

L'apparition des couronnes ne suit une loi rigoureuse 
que si le fil, ou la tige qui en est le siège, est placé exac- 
tement suivant l’axe d’un cylindre creux formant l'autre 
pôle. C’est donc cette disposition qui a été choisie pour 
le voltmètre. On met le cylindre à la terre, ce qui ga- 
rantit le fil intérieur des influences étrangères et per- 
met d'approcher de l'appareil sans danger. Pour obser- 
ver l'apparition des couronnes, trois organes peuvent 
être utilisés : l'électroscope, le galvanomètre, le télé- 
phone, 

L'apparition des couronnes est accompagnée d’une 
abondante ionisation que l’électroscope permet de déce- 
ler aussitôt : à cet effet, le cylindre extérieur entourant 
le conducteur à couronnes est percé de quelques petits 
trous au voisinage desquels on amène une électrode 
isolée, reliée à un électroscope chargé; la première 
apparition des couronnes le décharge nement 
IL n’est pas nécessaire pour cela que l'électroscope soit 
très sensible; on peut employer un appareil à feuille 
unique, d’or où d'aluminium, l’autre pôle étant constitué 
par une tige fixe. On l’observe avec une lunette et on 
le charge avec du courant continu à 120 v., soit direc- 
tement, soil par l'intermédiaire de petits condensateurs 
montés en série parallèle. 

Si le cylindre extérieur mis à la terre est percé de 
petits trous assez rapprochés et répartis sur toute sa 
Ve rm Pin EE Mn. 

1. Proceedings of the American Institute of Electrical En- 
gineers, t. XXXV, p. 791, juin 1916; voir également Revue 
&énér. de l'Electricité, 13 janvier 1917, p. 49. 


surface et si l’électrode qu'on employait pour l'électros- 
cope reçoit un plus grand développement, de manière à 
former un cylindre extérieur entourant celui qui cons- 
titue un des pôles de l'appareil à couronnes, on peut 
accroître de beaucoup le volume de gaz ionisé utilisé, 
Si cette électrode cylindrique extérieure est approchée 
tout près du cylindre relié à la terre et si on la met elle- 
même en communication avec la terre par l’intermé- 
diaire d’un galvanomètre et d'une source de courant 
continu, le galvanomètre déviera quand le gaz enfermé 
entre les deux cylindres sera ionisé, On emploie un 
galvanomètre à miroir avec lunette dont la sensibilité 
est de 10-7a. On donne généralement au galvanomètre 
et à l’électrode une différence de potentiel de 120 volts, 
positive ou négative par rapport à la terre; le système 
est beaucoup plus sensible pour une électrode négative 
que pour une électrode positive, en raison des proprié- 
tés différentes des ions positifs et négatifs, 

Les couronnes émettent un son qui est intensifié si 
elles se produisent dans un espace clos. En insérant 
dans le tube latéral un microphone téléphonique relié 
extérieurement à deux récepteurs avec serre-tête, on 
réalise un dispositif aussi sûr que les précédents. 

A la pression et à la température de l'atmosphère, un 
fil de diamètre donné, placé dans un tube déterminé, 
produirait les couronnes pour une seule valeur de la 
tension, Mais cette tension dépend de la pression et de 
la température de l'air, de manière que la densité du 
gaz soit le facteur déterminant. Aussi, en faisant varier 
la pression du gaz, peut-on obtenir toute une échelle 
de tensions critiques. Dans l’un des appareils cons- 
truits, l'échelle des observations s’étend de 20.000 à 
50,000 volts, avec une pression variant de 30 em. au- 
dessous de la pression atmosphérique, à Go cm. au- 
dessus. 

Pour effectuer la mesure d’une tension inconnue, on 
fait monter la pression dans le tube jusqu’à une valeur 
correspondant à une tension qu’on sait être supérieure 
à celle qu'on veut mesurer, On abaisse ensuite rapide- 
ment la pression, en laissant l’air s'échapper, jusqu’à 
l'apparition des couronnes, Ayant ain$i déterminé une 
valeur approchée de la tension, on peut élever de nou- 
veau la pression jusqu’au-dessus de la valeur pour la- 
quelle apparaissent les couronnes, puis l’abaisser aussi 
graduellement que le requiert le degré d’exactitude qu’on 
veut avoir. A. B. 


$ 5. — Photographie 


Développement des papiers à image appa- 
rente. — Les papiers au chlorure d'argent peuvent être 
développés, après une courte exposition à la lumière. 
Cette méthode n’est pas nouvelle, car Blanquart-Evrard 
la pratiquait déjà en 1852, et, depuis cette époque, de 
nombreuses formules de continuateurs ont été proposées. 
La plupart ont l'inconvénient de fournir des tons désa- 
gréables, qu’il est nécessaire de modilier par un virage 
à l’or. Le coût actuel des sels d’or donne donc un inté- 
rêt tout particulier aux développateurs qui dispensent 
de tout virage, car les papiers au chlorure (albuminé, 
citrate, solio, etc.) étant moins coûteux que les papiers 
au bromure, cette combinaison devient la plus écono- 
mique, en même temps qu’elle fournit rapidement des 
images plus stables que celles qui ont été obtenues par 
noircissement complet à la lumière. 

Les formules suivantes ne s'appliquent qu'aux papiers 
au chlorure contenant un excès de nitrate d'argent, qui 
forme, avec les réducteurs indiqués, un bain de renfor- 
cement ou révélateur physique. 

Le continuateur à l'acide gallique est le plus ancien 
qui ait été employé, mais il avait le défaut d'agir beau- 
coup trop lentement; aussi lui a-t-on adjoint divers 
accélérateurs, qui fournissent des tons différents : ainsi, 
l’acétate de soude donne des tons noirs, le sel de Sei- 
gnette et l’oxalate de potasse, des tons roux; l’acétate 
de plomb, des tons sépia, marron ou pourpre, On pré- 
pare d’abord une solution de réserve : alcool à go”, 
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100 em; acide gallique, 10 gr. Au moment de dévelop- 
per, on prend: eau, 200 em; solution de réserve, 5 cm; 
solution d’acétate de plomb à 10 °/,, 1 emÿ. 

Cette formule convient aux épreuves tirées au quart 
ou à la moitié de la valeur qu’elles devraient avoir pour 
le procédé par noircissement direct et virage. Le ton 
obtenu dans ces conditions est sépia. En augmentant la 
dose d’acétate de plomb, on aurait des tons noir marron. 
Si l’image est bien visible, il vaudra mieux augmenter 
la quantité d’eau indiquée : en la doublant, on aurait des 
tons sépia doré. On aura de beaux tons, se rapprochant 
de ceux du papier albuminé viré à l’or, en prenant : 
eau, 200 em; solution de réserve, 10 em*; solution 
d’acétate de plomb, 5 gouttes; acide acétique cristalli- 
sable, 15 à 25 gouttes. 

Le continuateur au métol agit beaucoup plus rapide- 
dement, même quand l’image est à peine visible, et 
produit de beaux tons pourprés : eau, 200 em*; métol, 
1 gr.; acide tartrique, 1 gr. 

En augmentant la proportion d’acide, la couleur de 
l’image est plus rouge, et le développement plus lent, 
Il arrive parfois que l’image vire en deux tons différents, 
suivant l'intensité des ombres. Cet inconvénient ne se 
produit pas quand on emploie le paramidophénol : 
Eau, 1.000 em°.; paramidophénol (base), 5 gr.; acide 
tartrique, 7 gr.; acétate de soude, 11 gr.; acide acéti- 
que, 45 gr. Ce bain est généralement trop énergique, et 
il est nécessaire de le diluer. 

A tous ces continuateurs il est utile d’ajouter un peu 
de gomme arabique, dont le rôle est de retarder la pré- 
cipitation des composés insolubles qui se forment par la 
réaction du nitrate d’argent sur le révélateur. 11 faut 
cependant éviter d’en mettre une trop grande quantité, 
car le développement serait alors trop ralenti. Le mieux 
est de préparer d'avance une eau gommée concentrée 
(50 °/:), dont on ajoutera 10 em. à 100 em. de dévelop- 
pateur. 

Les papiers au chlorure destinés au développement 
devront être, autant que possible, de préparation récente, 
et il faudra les manipuler en lumière très faible, ou 
même dans le laboratoire, avec éclairage jaune ou vert, 
comme s'ils étaient aussi sensibles qu'un papier au 
chloro-bromure. Sans ces précautions, un voile général 
ou des taches apparaitraient dans le révélateur. 

Le papier est exposé à la lumière, sous le phototype, 
jusqu'à ce que l’image commence à se montrer. Cette 
image, à peine visible, sera complétée dans l’un des 
bains indiqués plus haut. Il faut bien se garder de laver 
le papier avant de le soumettre au développement, 
puisque le nitrate d'argent qu'il contient est un élément 
essentiel de l’intensification, On plongera donc l'épreuve 
directement dans le révélateur, en opérant assez rapi- 
dement pour qu’il n’y ait point de différences d'intensité 
dans les diverses parties de la surface, 

Dès que l’image a acquis la vigueur voulue, l’épreuve 
est rincée à l’eau pure et passée dans une solution de 
bisulfite de soude à 5 °/,. On la fixe enfin dans : eau, 
1,000 cm*; hyposulfite de soude, 150 gr.; bisulfite de 
soude liquide, 10 em#. 

Si l’épreuve passait directement du révélateur dans 
le fixateur, le ton serait changé, et les demi-teintes ron- 
gées, par suite de la sulfuration de l’argent, sulfuration 
provoquée par l’action de l'acide contenu dans le révé- 
lateur sur l’hyposulfite. La solution de bisulfite a pour 
effet de supprimer l'acidité nuisible. On termine par un 
lavage, prolongé 2 ou 3 heures. 

Malgré la modicité de leur prix, les papiers au citrate 
traités par développement donnent des épreuves aussi 
stables et plus belles que les photocopies au bromure : 
ils offrent, en effet, une gamme de teintes très étendue 
et qui, dans le noir, donne un modelé et une profondeur 
que ne possèdent pas les autres papiers, le platine ex- 
cepté. Le tirage en est rapide, et la durée n’en est pas 
rigoureusement limitée; elle influe cependant sur la to- 
nalité de l’image, car une exposition prolongée doit être 
compensée par une plus forte proportion d’acide, qui 
donne des tons plus rouges. 


$ 6. — Botanique 


Les plantes magiques des anciens aborigé- 
nes de l’Amérique. — Devant la Société anthropo- 
logique de Washington, M. W. E. Safford, du Bureau 
de l'Industrie végétale du Département de l'Agriculture 
des Etats-Unis, a récemment reltracé l’état actuel de 
nos connaissances sur ce sujet, que ses recherches per- 
sonnelles ont contribué à faire progresser. 

La pratique de la magie était largement répandue 
dans l’Amérique du Nord et du Sud aux temps pré- 


colombiens. En rapport avec celle-ci, on utilisait dans 


les cérémonies certaines plantes, principalement celles 
qui possèdent des propriétés narcotiques, soit comme 
encens, soit pour produire des hallucinations, pour évo- 
quer les esprits des morts et pour chasser les mauvais 
esprits des malades et des possédés. Le prêtre du Tem- 
ple du Soleil, à Sagomozo, dans les Andes de l'Amérique 
du Sud, prophétisait et révélait des trésors cachés pen- 
dant qu'il était dans un état de délire causé par les 
graines d’un datura arborescent (Brugmansia sangui- 
nea). Cela nous rappelle des pratiques similaires de la 
prêtresse de l’oracle de Delphes. Les premiers explora- 
teurs ont décrit une autre plante péruvienne aux pro- 
priétés merveilleuses, l’Erythroxylon coca, d’où l’on 
retire aujourd'hui un alcaloïde précieux, la cocaïne. 
Des sachets de ces feuilles, accompagnés de petites cale- 
basses contenant de la chaux, ont été trouvés par 
M. Safford dans plusieurs tombes de la côte du Pérou, 
pendus au cou des restes momiliés des indigènes défunts, 
Sur la côte opposée de l'Amérique du Sud, ou plutôt au 
Paraguay, croît l’/lex paraguariensis, ou herbe maté, si 
estimé, D'une plante proche parente de ce dernier, 
l’!lex vomitoria du SE des Etats-Unis, les Indiens pré- 
paraient le fameux « breuvage noir », employé dans les 
cérémonies comme médicament magique, pour purger 
du démon, et aussi pour l’iniliation des jeunes à l’âge 
viril. 

Colomb et ses compagnons rencontrèrent sur l'ile 
d'Hispaniola des prêtres ou nécromanciens qui produi- 
saient une intoxication et évoquaient leurs zemi (dieux} 
au moyen d'une poudre à priser narcotique, appelée 
cohoba, inhalée par les narines à l’aide d’un tube bifur- 
qué. Cette poudre, qu’on a considérée jusqu'à présent 
comme du tabac, a été identifiée récemment par M. Saf- 
ford avec les graines pulvérisées d’un arbre analogue 
au mimosa, le Piptadenia peregrina, encore utilisé de la 
même façon pardiverses tribus indiennes de l'Amérique 
du Sud. 

Au Mexique, les premiers missionnaires, envoyés 
pour éteindre la pratique de la sorcellerie, observèrent 
que les Aztèques rendaient les honneurs divins à 
plusieurs plantes, spécialement au huauhtli (un Ama- 
ranthus à graines blanches), à l’ololiuhqui (un Datura), 
au peyotl (un cactus sans épines, le Zophophora Wil- 
liamsit), aussi appelé teonanacatl où « champignon 
sacré », et au picietl (tabac). Des graines d’huauhtli, 
broyées en une pâte avec le sirop de maguey, on faisait 
des images qu’on adorait, puis qu’on brisait en frag- 
ments et qui servaient à une espèce de communion. 
Cette graine était produite en quantités telles qu’elle 
fut utilisée dans le paiement du tribut à Montezuma, 
à l’époque de la conquête. L’ololihuqui était considéré 
comme divin, et c'était une tâche sacrée que de balayer 
le sol là où il poussait, Son esprit, auquel on s'adressait 
sous le nom de la Femme verte (Yoxouhqui Cihuatl), 
était évoqué pour chasser certaines maladies et pour 
subjuguer des esprits plus faibles ou inférieurs en 
possession d’une personne malade. Il est intéressant de 
noter que l’emploi de l’ololiuhqui, ou toloatzin (Datura 
meteloides), existe encore chez les Indiens Zuni du 
Nouveau-Mexique, les Pai-Utes, et chez certaines tribus 
de la Californie méridionale, dans des pratiques reli- 
gieuses et cérémonielles, en particulier dans l'initiation 
des jeunes à l’âge viril.Le peyotl,appelé par Baneroft la 
« chair des dieux », était utilisé par les Aztèques dans 
les fêtes nocturnes, comme il l’est encore par les Indiens. 


hontés site 


L 
s 
‘ de la Sierra Madre mexicaine et par certaines tribus 
des Etats-Unis, qui considèrentcomme surnaturelles les 
| visions qu'il provoque, Autrefois, des messagers spé- 
| _cialement consacrés à celle tâche procuraient une pro- 
+ vision de cette plante narcotique et sa cueillette était 
. accompagnée d'une cérémonie en forme, Aujourd’hui, 
- on l'envoie par colis postal de la localité oùelle pousse, 
_ le long du Rio Grande. Enfin, l’usage cérémoniel et 
L religieux du picietl, ou tabac, remonte à la plus haute 
antiquité. Aucune autre plante narcotique, peut-être, 
n’a été si répandue ou si généralement utilisée et appré- 
ciée par ses adorateurs, Quoique d’origine subtropicale, 
sa culture s'est étendue, avant la découverte de l’Amé- 
rique, jusqu'aux bords du Saint-Laurent. 
Outre les plantes précédentes, on peut citer une 
. petite fève écarlate, la graine du Sophora secundiflora, 
_ endémique dans le nord du Mexique et le sud du Texas. 
Elle a aussi des propriétés narcotiques, el elle a été tel- 
lementrecherchée par certaines tribus indiennes qu’elles 
échangeaient un poney pour un chapelet de graines de 
6 pieds de longueur. Dans l’une des sociétés secrètes des 
Indiens lowa, celte fève est employée dans la cérémonie 
d'initiation; elle est portée comme charme ou amulette 
par les membres de la sociélé, comme les fragments de 
peyotl dans le Mexique occidental et des morceaux de 
Datura dans la Californie méridionale sont arborés par 
leurs sectateurs, qui les considèrent comme eflicaces 
contre le danger et favorables en chasse et en guerre. 
Dans l'Ancien Monde, on porte également la racine de 
mandragore comme amulette.Il est curieux de constater 
la similitude des croyances et des pratiques des habi- 
tants de l'Ancien et du Nouveau Monde en ce qui con- 
cerne les plantes, narcotiques ou autres, supposées 
douées de propriétés magiques. 


$ 7. — Agronomie 


Le labourage électrique. — L’électricité esL sus- 
ceptible de multiples applications en agriculture. L’une 
des plus importantes, le labourage, n’a reçu, en France, 
qu'un développement très restreint. C’est cependant, à 
l'heure actuelle, la plus intéressante peut-être, et il 
serait à souhaiter qu’elle se répande largement. C'est 
qu'en eflet, déjà avant la guerre, notre production de 
céréales, non seulement n’augmentait plus, mais avait 
tendance à décliner, de sorte que nous étions obligés 
d'acheter des grains à l'étranger en quantités croissan- 
tes. Après la guerre, par suite du déficit de la main- 
d'œuvre, il est à craindre, si l’on n’avise pas, que ce défi- 
cit n'aille en augmentant. 

Aussi faut-il recourir aux appareils mécaniques pour 
les travaux dé culture. Et l’on doit remercier M. Paul 
Leeler ! d’avoir appelé l'attention des agriculteurs et des 
électriciens sur l'utilité de généraliser le labourage 
mécanique. 

Pour faire du labourage mécanique, il faut disposer 
de moteurs et d'appareils de culture. Les moteurs qu'on 
peutemployer sont à vapeur, électriques ou à explosion. 
Les outils de culture sont les charrues à socs simples ou 
multiples ou bien les outils rotatifs. L'outil rotatif 
est encore trop mal connu pour que son emploi puisse 
se généraliser. Dans les circonstances actuelles, il ne 
saurait être question d'attendre que l'outil rotatif soit 
au point, Il faut labourer sans retard en utilisant les 
charrues, qui ne présentent pas d’aléa. Aussi M. Lecler 
envisage-t-il seulement l'emploi de la charrue, outil 
agissant par traction, c’est-à-dire déplacé dans les champs 
par un effort de action rectiligne et travaillant le sol 
par bandes parallèles, 

La traction peut s'exercer de deux manières : ou bien 
l'appareil de traction est fixe pendant qu'iltire la char- 
rue par un câble, ou bien cet appareil se déplace en 
remorquant la charrue derrière lui. 

Dans le premier cas, c'est le labourage par treuil. 


1. Revue génér, d2 l'Electricité, 20 janvier 1917, p. 107, 
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Généralement le labourage s'effectue par double treuil, 
la charrue étant tirée alternativement par deux treuils 
qui se font vis-à-vis sur une lisière du champ à labourer, 
chacun restant immobile pendant qu'il tire et se dépla- 
çant dans ses périodes de repos de la largeur corres- 
pondant à un double passage de lacharrue, 

Les appareils agissant par traction directe, qui se 
déplacent pendant leur travail en remorquant la charrue 
derrière eux, comportent deux catégories: ce peuvent 
être des appareils automoteurs dans lesquels les pièces 
travaillant le sol sont montées sur le tracteur lui-même, 
ou bien, au contraire, ce sont simplement des tracteurs 
auxquels on attache des charrues distinctes et qu'ils 
remorquent comme le feraient des attelages. Ces appa- 
reils automoteurs ou tracteurs se déplacent sur le ter- 
rain même à labourer, à l'encontre des treuils qui, eux, 
restent en dehors ou sur le bord. 

Enfin il est une troisième classe d'appareils qu'on 
peut appeler mixtes et qui comprend les tracteurs- 
treuils et les haleurs. Le tracteur-treuil est un tracteur 
qui se comporte comme un tambour à câble : tant que 
la résistance du sol à l'avancement de la charrue est 
inférieure à une certaine limite, il agit comme tracteur 
simple remorquant la charrue pendant qu'il avance lui- 
même, Sila limite est dépassée, il avance seul en 
déroulant le câble auquel la charrue est attachée, puis 
s'arrête quand il est au bout, se cale automatiquement 
sur des patins d'ancrage, hale la charrue derrière lui, 
et recommence à avancer par bonds successifs, quand 
la charrue est arrivée près de lui. Le haleur ou.tracteur- 
toueur agit différemment. Ilse hale sur un câble déroulé 
au préalable sur le sol et passant sur des poulies motri- 
ces portées parle haleur, absolument comme les anciens 
toueurs sur chaîne noyée de la Seine, la charrue étant 
attelée au toueur. 

Pratiquement, les appareils à vapeur ou électriques 
ne peuvent guère être que des treuils. Les moteurs à 
pétrole, au contraire, peuvent être ulilisés aussi bien 
pour des treuils que pour des appareils automobiles, 
tracteurs ou charrues automotrices,. 

En France, jusqu'à présent, le labourage électrique n’a 
pris aucune extension sérieuse; il a été employé surtout 
pour le défoncement et on pourrait citer tout au plus 
quelques installations éparses dans le Midi et en Algé- 
rie, C'est qu'en somme, d’après M. Lecler, les appareils 
de labourage électrique ne paraissent pas encore très 
au point. Les conditions de leur emploi ne permettent 
pas de les brancher indistinctement sur tous les réseaux 
existants, Enfin il est pratiquement impossible de 
construire actuellement des séries d'appareils. 

La seule ressource qui soit à la disposition de nos 
agriculteurs, c’est de recourir aux appareils à pétrole, 
indépendants de tout réseau. Ces appareils sont prati- 
quement des tracteurs d'importation américaine, que 
dans les conditions actuelles il vaut encore beaucoup 
mieux employer plutôt que de laisser les terres en 
friche. 

Il résulte néanmoins de considérations techniques 
que, si l'emploi du tracteur est admissible, en général, 
— en France tout au moins — dans des labours d’au- 
tomne en sillons de 15 à 18 centimètres, il ne faut pas y 
songer normalement dans des labours à betterave, à 30 
ou 35 centimètres, et qu’il faut nécessairement, dans ce 
cas, recourir aux appareils à câble. 

L'emploi du tracteur est limité aux labours légers ou 
moyens, tandis que le treuil peut faire les labours à 
toute profondeur courante, aussi bien légers que pro- 
fonds. L'emploi du treuil est donc plus général que celui 
du tracteur. Et comme le treuil est pratiquement le seul 
appareil de culture mécanique qu'on puisse employer 
avec le moteur électrique, c'est du côté du treuil que 
doivent se tourner les efforts des électriciens. 

Un vaste champ de recherches et d'essais méthodi- 
ques s'ouvre à leur aclivité. Il importe qu'ils se mettent 
à l'œuvre au plus tôt. Il y va de l'avenir de l’agriculture 
française. 
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LA CYTOLOGIE, 
SES MÉTHODES ET LEUR VALEUR 


La Cytologie a toujours inspiré aux physiolo- 
gistes une grande méfiance. C'est la méthode 
cytologique elle-même qui est critiquée, ce qui 
fait que tous les résultats sont mis en suspicion. 

Cette méthode consiste, comme on le sait, à 
fixer les cellules, c’est-à-dire à tuer rapidement 
leur protoplasme en le coagulant et en le main- 
tenant dans la situation qu’il occupait. La fixation 
se réduit donc à une coagulation, c’est-à-dire à 
une transformation des substances colloïdales 
sans modification de structure apparente. Cette 
opération achevée, on colore la cellule par divers 
réactifs pour rendre plus visibles les détails de 
sa structure et on arrive, selon les affinités du 
colorant pour tel ou pour tel organe, à obtenir 
une différenciation des éléments de la cellule. 

Comme on le voit, c’est la fixation qui est 
l'opération la plus importante et le point faible 
de la méthode, car elle risque d’altérer la cellule. 
« En fait, il y a toujours modification de struc- 
ture proprement dite, mais celle-ci ne doit pas 
dépasser l’ordre des particules colloïdales et ne 
jamais affecter la disposition des groupements 
plus élevés qui constituent la structure apparente 
pour nous. Si le groupement de ces particules 
est affecté, la structure cytologique est modifiée » 
(Policard)"!. 

En pratique, il est fort difficile d'obtenir une 
bonne fixation, et plusieurs causes perturba- 
trices peuvent intervenir. 

L'une des plus importantes réside dans l'inter- 
vention de phénomènes osmotiques. Il est diffi- 
cile d'obtenir un liquide fixateur qui se trouve 
rigoureusement isotonique avec le contenu cel- 
lulaire ; aussi se produit-il, entre ce liquide et le 
contenu cellulaire, des courants qui amènent une 
rupture des mailles du cytoplasme et un boule- 
versement de la morphologie. 

À cette cause physique s’en ajoute une autre, 
d'ordre chimique, qui a plus d'importance sans 
doute qu’on ne le pense : c’est que les substances 
employées pour la fixation ont une action chimi- 
que complexe sur les produits de la cellule; 


elles sont susceptibles d'entrer en combinaison 


avec eux, de les modifier; elles peuvent même 
occasionner la dissolution d’une partie du pro- 
toplasme, comme par exemple certains consti- 
tuants essentiels de la cellule, dont la présence 


1. Pocicaro : Le fonctionnement du rein de la grenouille. 
Thèse Doctorat ès Sciences, Paris, 1910. 


n’a pu être mise en évidence que dans ces der- 
nières années grâce à des procédés spéciaux de 
fixation. L'action des fixateurs est d'ailleurs fort 
peu connue et la méthode essentiellement empi- 
rique. 

On voit done que la Cytologie, qui consiste 
en somme à reconstituer après la mort les diver- 
ses étapes de la morphologie cellulaire, a comme 
point de départ une méthode fort délicate et fort 
contestable. Dès lors, on comprend aisément 
que les physiologistes aient beau jeu d'attaquer 
cette science, qui repose sur une méthode incer- 
taine et si différente de leur méthode expéri- 
mentale. 

« Quelle différence entre le plasma de la cel- 
lule ainsi fixée et celui de la cellule vivante! 
L'étude histologique, telle qu'elle a été faite 
dans ces dernières années, est celle du proto- 
plasme coagulé. Elle ne saurait en aucune ma- 
nière remplacer l'examen des cellules vivantes. 
On a sans doute réussi à établir ainsi plus d’une 
différence entre les divers protoplasmes coagulés, 
et les méthodes de coloration par lesquelles on 
met en évidence certaines particularités de struc- 
ture ou certaines qualités ont permis d'aborder 
certains côtés du chimisme cellulaire et de l’état 
colloïdal; mais ces méthodes, à elles seules, ne 
sauraient nous renseigner sur la structure du 
protoplasme vivant... Depuis de longues années, 
on s'est efforcé de jeter un peu de clarté sur la 
question des différentes parties du noyau cellu- 
laire. Sans être injuste envers ceux qui ont 
consacré leur talent à cette diflicile question, on 
peut reconnaître cependant que nous savons 
encore peu de choses précises à ce sujet. On a 
trop négligé l’étude des cellules vivantes et la 
chimie du noyau ; les images obtenues à partir 
du matériel tué sont trop discutables pour qu'on 
puisse les représenter comme l'expression de la 
réalité. » C’est ainsi que s'exprime Chodat dans 
ses Eléments de Biologie végétale. 

Certains physiologistes ont été jusqu’à contes- 
ter le but même de la Cytologie et ont été amenés 
à penser que toute recherche effectuée par la 
méthode des fixations sur la structure de la cel- 
lule est forcément illusoire. Pour tout cytologiste 
habitué à manipuler des cellules, il est évident 
que cette conception est exagérée et même no- 
toirement inexacte. Mais, sans aller jusque-là, 
il n'est pas contestable qu'une bonne part des 
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critiques qu'ont soulevées les méthodes de fixa- 
tion sont justifiées et que les cytologistes ont 
trop fréquemment négligé de soumettre leur 
méthode à une critique suffisante. 

Aussi, est-ce avec raison que certains auteurs, 
comme À. Fischer !, puis À. Mayer? et ses colla- 
borateurs, ont cherché à mettre’‘en garde contre 
les méthodes de fixation. 

Mais alors, doit-on refuser à la Cytologie le 
caractère de précision auquel elle prétend? Nous 
voudrions démontrer, au contraire, par des faits 
que, grâce à une méthode judicieuse consistant à 
déterminer les effets des fixateurs par une étude 
comparative de la cellule vivante et de la cellule 
fixée et à employer comparativement un grand 
nombre de procédés de fixation, il est possible 
d'obtenir des résultats très précis, dans certains 
cas même aussi précis que ceux que l’on ob- 
tient en Physiologie, et que la Cytologie a pris, 
dans ces dernières années, une orientation défi- 
nitive qui lui promet un brillant avenir. 


I. — La FIXATION 


Une source d'erreurs à été que trop souvent 
les auteurs se sont bornés à l’emploi d’un seul 
procédé de fixation et ont décrit des cellules par 
conséquent modifiées par le fixateur, et dont les 
modifications n’ont pas été corrigées par un exa- 
men comparatif d’autres procédés de fixation et 
par l'observation directe. 

Il n’est pas, en effet, un seul fixateur, quelque 
favorable qu'il puisse être, qui ne déforme pas, 
dans une certaine mesure, le contenu cellulaire. 
Tel fixateur donnera une bonne fixation du 
noyau et une mauvaise fixation du cytoplasme, 
tel autre produira l'effet inverse, 

Un exemple bien choisi, emprunté à nos 
recherches, fera ressortir l'intérêt qu'il y a à es- 
sayer comparativement un grand nombre de fixa- 
tions, de manière à rectifier les erreurs qui pour- 
raient être occasionnées par l'emploi d’un seul 
fixateur. 

Prenons pour cela une cellule que personnel- 
lement nous avons beaucoup étudiée, l’asque 
d'une Pezize très commune, Pustularia vesi- 
* culosa *. Rappelons d’abord que les asques sont 


—————————— TT 

1. Acrren Fiscuer : Fixierung, Farbung und Bau des Pro- 
toplasmas. Janvier 1899, 

2, A. Maver, RarTuery et SCHæFrFER : Sur le protoplasme 
de la cellule hépatique, Soc. de Biol., 27 juill. 1912, Action 
des fixateurs chromo-osmiques sur les lipoïdes des tissus. 

Mawas, Mayer, SCHÆFFER : Action de quelques fixateurs 
des cellules nerveuses sur la composition chimique du tissu 
nerveux. Soc. Biol., 1912. 

3, GuicrierMonD : Contribution à l'étude de la formation 
de l’épiplasme des Ascomycètes. Revue générale de Botanique, 
190%. 


les cellules reproductrices de l'appareil de fruc- 
tification des Ascomycètes. Cet appareil, nommé 
périthèce, qui, dans notre Pezize, a la forme 
d’une cupule, est constitué par une paroi protec- 
trice tapissée intérieurement par des cellules 
allongées, que l’on désigne sous le nom d’asques, 
et qui forment chacune huit spores internes ou 
ascospores. Au début, un asque est une petite 
cellule pourvue d’un gros noyau. Cette cellule 
s’allonge, puis son noyau subit trois divisions 
successives qui donnent 8 noyaux. Chacun de ces 
8 noyaux s’entoure d'une zone cytoplasmique, 
qui, à son tour, se délimite du reste du cyto- 
plasme par une membrane et forme ainsi une 
spore. Les spores, d’abord très petites, s’accrois- 
sent peu à peu aux dépens du cytoplasme qui 
n'a pas été employé à leur formation. Cette partie 
du cytoplasme, que l’on nomme épiplasme, est 
remplie de produits de réserve de nature diverse 
qui sont utilisés pour nourrir les spores. Finalc- 
ment, l’épiplasme est entièrement absorbé et les 
spores, devenues très grosses, occupent à elles 
seules la majeure partie de l’asque. 

Fixons par l'alcool absolu un périthèce en voie 
de développement et examinons une coupe de 
cet organe après l'avoir colorée. Nous trouverons 
dans la coupe des asques à tous les stades de 
leur développement, qui nous permettront de 
suivrel'évolution du contenu cellulairede l’asque. 
Les jeunes asques présentent après cette fixation 
un cytoplasme rempli d’une infinité de petites 
vacuoles, qui lui donnent un aspect spongieux, 
et un noyau situé au milieu de la cellule. À un 
stade ultérieur, le pôle supérieur de la cellule 
se remplit d’un cytoplasme dense, dépourvu de 
vacuoles. En même temps, le noyau s’entoure 
également de cytoplasme très dense, qui peu 
à peu s’accroit et finit par occuper toute la 
région médiane de la cellule, puis le noyau com- 
mence à se diviser. Les S noyaux qui résultent 
des trois divisions succéssives restent localisés 
dans le eytoplasme dense de la partie médiane, 
et c’est dans cette région que se délimitent les 
8 spores. lout le reste du cytoplasme, c’est-à-dire 
le cytoplasme spongieux des régions supérieures 
et inférieures de la cellule, y compris le cyto- 
plasme dense du pôle apical, constitue l’épi- 
plasme. 

On remarque que les cellules sont tres contrac- 
tées et que les noyaux et le cytoplasme présen- 
tent des signes non douteux d’altération. Le 
cytoplasme, notamment, offre un aspect grossiè- 
rement granuleux, qui ne se retrouve pas d'une 
manière aussi marquée avec d’autres fixateurs et 
qui ne correspond pas à ce que l’on observe sur 
le frais. Toutefois, la fixation par l'alcool permet 
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de mettre en évidence, après coloration par les 
teintures basiques bleues ou violettes d’aniline 
ou par l'hématéine, de nombreuses granulations 


qui prennent avec ces colorants une teinte rouge 


vineux et qui, en raison de cette métachromasie, 
ont reçu le nom de corpuscules métachromati- 
ques. Ces granulations sont localisées dans les 
vacuoles du cytoplasme spongieux. Les corpus- 
cules métachromatiques sont des produits de 
réserve qui sont absorbés par les spores avec 
l’épiplasme. 

Si nous traitons les cellules ainsi fixées par 
une solution d’iodo-iodure de potassium, il sera 


Fig. 1. — Jeunes asques de Pustularia vesiculosa, examinés 
après firalion au liquide picroformolé de Bouin et coloration 
au bleu de méthylène. — Le cytoplasme montre la structure 
alvéolaire qu'il avait sur le vivant, et les corpuscules mé- 
tachromatiques (c. m.) bien conservés sont colorés en vio- 
let rougeûtre intense. 


facile de constater également la présence dans 
le cytoplasme d'une forte quantité de glycogène, 
surtout dans la région infranueléaire de l’asque. 
Les autres fixateurs, au contraire, conservent 
beaucoup moins bien ou parfois pas du tout le 
glycogène, et c’est là un des avantages de la fixa- 
tion par l'alcool qui, à tous autres égards, est peu 
recommandable. 

Par une fixation au liquide de Lenhossèk (solu- 
tion hydro-alcoolique de sublimé additionnnée 
d'acide acétique), on obtiendra au contraire une 
bien meilleure fixation de l’ensemble de la cel- 
lule. Celle-ci ne présentera pas la contraction 


qu'elle offrait après le traitement par l'alcool 
absolu. Le cytoplasme paraïitra beaucoup moins 
altéré que dans les cas précédents. Enfin, les 
corpuscules métachromatiques pourront être mis 
en évidence avec autant de netteté dans les va- 
cuoles du cytoplasme spongieux. 

Le liquide de Bouin (solution aqueuse d'acide 
picrique additionnée de formol et d'acide acé- 
tique) permettra également d'obtenir une excel- 
lente fixation de la cellule {fig. 1). Le noyau, en 
particulier, se montrera avec une grande net- 
teté, sans trace de déformation; par contre, les 
corpuseules métachromatiques perdront un peu 


Fig. 2.—Jeunes asques de Pust. vesiculosa après firation au 
liquide de Flemming et coloration à l'hématoxyline ferrique. 
— Les globules graisseux (gr.) apparaissent brunis par 
l'acide osmique. Le noyau se présente avec une remarqua- 
ble nettelé de détails. Dans la fig. 3, il esten voie de divi- 
sion (stade de la plaque équatoriale). Par contre, les cor- 
puscules métachromatiques ne sont pas différenciés. 


de leur affinité pour les colorants, affinité qui 
reviendra cependant si l’on soumet la pièce à un 
lavage prolongé à l'alcool. 

L'emploi du liquide de Flemming (mélange 
aqueux d'acides chromique, acétique et osmi- 
que) nous donnera à beaucoup d’égards une 
fixation meilleure encore : il permettra d'obtenir 
des figures plus fines du noyau et de suivre avec 
beaucoup plus de détails les phénomènes de sa di- 
vision (fig. 2). C’est ainsi que; par cette méthode, 
on obtiendra une excellente différenciation 
des centrosomes et des fibrilles des asters, qui 
n'apparaissent pas très distinctement avec les 
fixations aux liquides de Bouin ou de Lenhossèk. 
Le cytoplasme sera, en outre, mieux conservé et 
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aura un aspect plus homogène, qui semble se 


rapprocher davantage de la réalité. Enfin, un 
autre avantage de ce fixateur sera de conserver 
les graisses neutres, que les fixateurs précédents 
dissolvaient. On pourra ainsi constater dans le 
cytoplasme la présence d’un assez grand nombre 
de globules graisseux, colorés en brun foncé 
par l'acide osmique. Par contre, les corpuseules 
métachromatiques, qui étaient très bien fixés 
par les méthodes précédentes, ne seront pas 
différenciés après traitement par le liquide de 
Flemmineg ; ils ne sont pas dissous, car une obser- 
vation très attentive permettra de constater leur 
présence dans les vacuoles sous forme de grains 
incolores et se distinguant du suc vacuolaire par 
leur réfringence spéciale. Mais le liquide de 
Flemming supprime leur affinité pour les colo- 
rants. 

Mais il y a plus: nous allons voir que tous ces 
fixateurs, quelques bons résultats qu’ils puissent 
donner, n’en altèrent. pas moins une partie 
essentielle de la cellule, un des constituants les 
plus importants du cytoplasme, les mitochon- 
dries. 

Ces éléments, qui jusqu’à ces dernières années 

- avaient échappé à l'observation des cytologistes 
_ parce que les fixateurs ordinaires les dissolvent 
en grande partie, ne peuvent être conservés que 
lorsqu'on fixe la cellule par les méthodes dites 
mitochondriales. Ces méthodes consistent en 
_ une fixation par des mélanges chromo-osmiques 
ou par un mélange de bichromate de potassium 
et de formol, suivie d’un séjour prolongé dans 
une solution de bichromate à 3 %. Cette seconde 
opération, dite postchromisation, semble néces- 
saire pour obtenir l’insolubilisation ! des mito- 
chondries vis-à-vis des réactifs que l’on devra 
employer ultérieurement pour l'inclusion à la 
paraffine. Si donc on traite par ces méthodes? un 
fragment de périthèce, on obtiendra un aspect 
tout différent des asques: tandis qu'avec les 
fixations que nous avions employées précédem- 
ment le cytoplasme avait une apparence confu- 
sément granuleuse, avec les méthodes mitochon- 
driales il apparait comme constitué par une 
substance fondamentale peu chromophile et 
d'aspect homogène, dans laquelle se trouvent 


a 


1. Pour Regaud, le bichromate insolubiliseruit les lipoïdes 
et agirait en outre sur ces corps comme mordant, 

Au contraire, Mayer, Rathery et Schæler pensent que les 
méthodes mitochondriales auraient une action oxydante sur 
les lipoïdes et produiraient des oxyacides. Une partie des li- 
poïdes resterait inattaquable, l'autre serait attaquée et hydro- 
lysée. La première comprendrait des oxyacides, ce sont ces 

. derniers corps qui se coloreraient, 

2. GuiLLrermono : Recherches sur le chondriome des Champi- 

gnons et des Algues. Revue générale de Botanique, 1915. 
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disséminés une grande quantité d'éléments for- 
tement colorés et dont la forme est variable. Les 
uns, les plus rares, apparaissent sous forme de 
petits grains arrondis, isolés ou parfois réunis 
par deux, qui ressemblent à des coccus {mito- 
chondries granuleuses); les autres, les plus nom- 
breux, sont des bâtonnets semblables à des 
bacillesou delongsfilaments, flexueux{(chondrio- 
contes), qui se trouvent disposés parallèlement 
dans le sens de la longueur de la cellule (fig. 3). 
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Fig. 3. — Jeunes asques de Pust. vesiculosa après fixation et 
coloration par la méthode mitochondriale de Regaud.— 1 et 


2, Stade de l'élaboration des produits de réserve. Le cylo- 
plasme est rempli de mitochondries, surtout chondriocontes 
(ch.), qui n'étaient pas visibles par les méthodes précéden- 
tes. Beaucoup forment des vésicules de sécrétion (v.) dans 
lesquelles s’élaborent les produits de réserve. — 3, Stade 
plus avancé avec division nucléaire (plaque équatoriale). 
Les centrosomes et les chromosomes ne sont pas visibles, 
Les asters ne sont pas différenciés et sont représentés seule- 
ment par un cytoplasme dépourvu de mitochondries (A). 


Ces éléments, connus depuis peu et qu'on a 
désignés sous le nom de mitochondries, se ren- 
contrent dans toutes les cellules animales ou 
végétales et sont un des constituants les plus 
importants de la cellule. Toute cellule renferme 
donc, à côté de son noyau, ce qu’on appelle son 
chondriome, c’est-à-dire l'assemblage des mito- 
chondries disséminées dans son cytoplasme. 
Les travaux de Regaud, A. Mayer, Schæffer et 
Fauré-Frémiet' tendent à démontrer que les 
mitochondries sont constituées par une sub- 
stance lipoïde sur un support albuminoïde, Sous 


1. FAURE-FRÉMIET, MAYER et SCHÆFFER : Sur la constilution 
et le rôle des mitochondries. C. R. Société Biologie, 1915. 
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l'influence de l’alcool ou de l’acide acétique con- 
tenus dans la plupart des fixateurs ordinaires, la 
substance lipoïde se dissout et les mitochondries 
s’altèrent au point de n'être plus décelables. Il 
résulte d’ailleurs des recherches biochimiques 
de Mayer et Schæffer quele cytoplasme renferme 
toujours, en outre des matières albuminoïdes, 
une notable quantité de substances lipoiïdes, et 
les mitochondriesnesemblentreprésenterqu’une 
portion de ces lipoïdes. Les procédés de fixation 
ordinaires dissolvent donc cette partie, pourtant 
très importante, du cytoplasme!. 

Ainsi, voilà done un des éléments les plus 
importants de la cellule, aussi essentiel que le 
noyau, le chondriome, qui jusqu'ici avait com- 
plètement échappé aux observations, puisque 
aucun des fixateurs employés ne permettait 
de le conserver: seul un traitement prolongé 
par le bichromate de potassium l’insolubilise et 
permet de le mettre en évidence. Par contre, il 
ne faudrait pas croire que les méthodes mito- 
chondriales fixent mieux les cellules, que les 
méthodes ordinaires. Loin de là, car ces méthodes 
altèrent presque toujours notablement le noyau 
et ne permettent souvent pas la différenciation 
du réseau chromatique. 

Cet exemple nous montre donc très clairement 
que, parmi les liquides de fixation, il y en a de 
mauvais (pour certaines cellules, car chaque 
cellule réagit d’une manière un peu différente) 
qui alterent profondément le contenu cellulaire, 
d’autres plus favorables qui semblent conserver 
certains éléments de la cellule avec aussi peu de 
déformations que possible, mais aucun d’eux 
ne produit une bonne fixation générale et ne 
permet de conserver dans son intégrité tout 


1. De récentes recherches paraissent démontrer que les 
milochondries ne naissent pas dans le cytoplasme, mais ne 
se forment que par division de mitochondries préexistantes. 
Elles se transmettent par division, de cellules en cellules, êt 
se perpétuent par l'œuf. Ces recherches ont, en outre mis en 
évidence le rôle important que jouent ces éléments dans la 
physiologie cellulaire. Il résulte, tant des recherches de 
Regaud et d'un certain nombre d’autres auteurs sur la cel- 
lule animale que des nôtres sur la cellule végétale, que c’est 
dans l'intérieur des mitochondries que naissent la plupart 
des produits d'élaboration de la cellule. 

Nos recherches, que celles de Pensa et Lewitsky, 
ont démontré que les mitochondries, en se différenciant, 
donnent naissance chez les végétaux aux plastides ou leu- 
cites (amylo, chloro-et, chromoplastes}, dans lesquels s'éla- 
borent l’amidon, la chlorophylle et divers pigments. 

Les plastides ne sont d'ailleurs, selon nous, que des for- 
mes de l’évolution des mitochondries, que des mitochondries 
différenciées en vue d’une fonction spéciale. On voit donc 
qu'en fin de compte les plastides, depuis longtemps connus 
dans la cellule végétale, ne sont autre chose que des formes 
spéciales d’organites très généraux, communs à la cellule 
animale aussi bien qu'à la cellule. végétale, les mitochon- 
dries, qui représentent un des constituants essentiels de la 
cellule et qui sont douées des fonctions élaboratrices les plus 
diverses. 


ainsi 


l’ensemble de la cellule. Le glycogène n’est bien 
conservé qu'avec les fixations à l'alcool. Les cor- 
puscules métachromatiques n’ont d’affinité pour 
les colorants que si les pièces ont été fixées 
par l'alcool, le sublimé, le formol ou la chaleur; 
les graisses neutres sont dissoutes dans les 
liquides qui ne renferment pas d’acide osmique. 
Le noyau n'est bien conservé qu'avec les fixations 
parles liquides de Bouin, de Lenhossèk et surtout 
de Flemming; le cytoplasme n’apparaît dansson 
intégrité avec son chondriome que lorsque la 
cellule à été traitée pendant longtemps par le 
bichromate de potassium. 

On voit donc à quelles erreurs exposent les 
fixateurs s’ils ne sont pas employés avec discer- 
nement et si les résultats obtenus ne sont pas 
interprétésavec une très grande prudence. Aussi, 
pour étudier une cellule, pour en faire, selon 
l'expression qui convient, l'analyse cytologique, 
il ne faut jamais se contenter d'un unique fixa- 
teur qui expose à des figures inexactes, altérées, 
ou lorsqu'il produit de bons résultats pour une 
partie des constituants de la cellule peut dété- 
riorer l’autre. Il est absolumentnécessaire d’em- 
ployer comparativement un grand nombre de 
fixateurs. Dans cet examen, on discernera les 
détails de structure qui se présentent sous le 
même aspect avec tous les fixateurs de ceux qui 
n'apparaissent qu'à la suite de certaines fixa- 
tions seulement, ou qui ne se présentent pas 
sous la même forme avec les divers fixateurs. 
Les résultats convergents des fixateurs sur les 
premiers donneront autant de certitude que pos- 
sible sur leur réalité. Les derniers pourront être 
également réels, mais auront aussi des chances 
d’être ni te des produits d’altération de la 
cellule sous l'influence des réactifs, et l’on devra 
attendre plus de certitude pour le interpréter. 

En outre, aucun des fixateurs ne conservant 
tout l’ensemble de la cellule, il faudra, pour se 
faire une idée exacte de la constitution “ la cel- 
lule, établir la synthèse des résultats obtenus 
isolément par chacun des fixateurs, en tenant 
compte des produits qui peuvent être dissous 
par certains fixateurs. Cette méthode présente 
enfin l'intérêt de fournir quelques renseigne- 
ments sur la nature chimique de certains élé- 
ments par la manière dontils:se comportent vis- 
à-vis de l’ensemble des fixateurs observés. C’est 
là la méthode des fixations convergentes de 
J. Renaut. 

Lesrecherches de A. Fischer, puis de À. Mayer 
et de son école ont bien tenté de perfectionner 
les méthodes de fixation jusqu'ici trop empiri- 
pue Mayer, par exemple,a essayé, par des ana- 

lyses chimiques faites avant et après la fixation, 


de préciser l’action chimique des fixateurs sur la 
cellule et de trouver, d’après la composition chi- 
mique de la cellule, des fixateurs qui conviennent 
mieux aux divers composants de la cellule, Ce 
sont là des tentatives très intéressantes pour 
l'avenir, mais qui jusqu'ici n’ont pas donné de 
résultats bien appréciables. 


II. — OBsERVATION VITALE 


La méthode de fixation convergente elle-même 
n’est pas suffisante ; elle ne peut donner que des 
résultats approximatifs, toujours douteux. Pour 
obtenir une démonstration inattaquable, ilest de 
toute nécessité de contrôler, aussi souvent que 
cela est possible, les résultats obtenus au moyen 
de cette méthode par l'examen direct ou vital de 
la cellule ; c’est là une question fondamentale, 
sur laquelle nous devons insister d’une manière 
toute spéciale. 

On a trop souvent négligé l’étude vitale de la 
cellule. Les cytologistes ayant entre leurs mains 
un très grand nombre de procédés de fixation et 
de coloration permettant d'obtenir de très belles 
préparations, faciles à conserver etpouvantservir 
à des démonstrations impressionnantes dans les 
Congrès et les Sociétés savantes, ont eu le grave 
tort de s’appuyer trop souvent exclusivement sur 
les résultats obtenus par ces seules méthodes 
sans entreprendre l'étude vitale de la cellule. 
Bien plus, les résultats de cette étude vitale, par 
suite d’un inexplicable préjugé, dû sans doute à 
la simplicité de la méthode, ont été souvent con- 
sidérés comme moins certains que ceux tirés des 
méthodes complexes de fixation et de coloration ; 
c'est une grande erreur, car il est évident que 
tous les procédés de fixation, quelque favorables 
qu'ils puissent être, déterminent une certaine 
altération de la cellule ; aussi, est-il toujours 
nécessaire d'en comparer les effets avec l’obser- 
vation vitale, qui, elle, donne des résultats in- 
discutables. 

Il est vrai que, dans un grand nombre de cas, 
l'étude vitale de la cellule est diflicile à réaliser. 
Elle n’est guère applicable qu’à des cellules iso- 
lées (Algues, Protozaires, moisissures), à de petits 
animaux translucides ou à des tissus membra- 
neux. Elle exige partout ailleurs des coupes à la 
main très fines, qui demandent une très grande 
habileté manuelle, ou bien l’écrasement ou la 
dissociation des tissus, manipulations délicates 
qui risquent aussi d’abimer la cellule. En outre, 
et ceci est plus important, il arrive souvent que 
les parois très épaisses de la cellule s'opposent 
à l'observation du contenu cellulaire, ou que le 
cytoplasme très dense ne laisse pas distinguer le 
noyau et les autres éléments de la cellule. Enfin 
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l’observation vitale ne permet en aucun cas de 
faire une étude de la cellule aussi détaillée que 
celle qui peut être faite après fixation et colora- 
tion, le pouvoir de réfraction ne suflisant pas à 
rendre assez distincts les éléments de la cellule, 
Les détails dela structure du noyau, les phénomè- 
nes de sa division, de même que le chondriome 
et d’autres d'organites de la cellule, ne sont que 
rarement visibles sur le frais ou ne le sont que 
d’une manière très imparfaite. L'examen vital, 
si précieux qu’il soit, est donc trop incomplet 
pour suflire à notre investigation. Réduite à 
l'examen vital des cellules, la Cytologie serait 
impuissante. 

On peut, il est vrai, arriver à colorer la cellule 
à l’état vivant, mais les seules parties qui se co- 
lorent sont alors le plus souvent les éléments les 
moins vivants de la cellule, les produits de son 
élaboration. 

Il n’en est pas moins vrai que l'étude vitale 
des cellules, avec ou sans coloration, est un auxi- 
liaire précieux, indispensable de la méthode 
d'observation après fixation et coloration. Il 
existe même des cas, beaucoup plus fréquents 
qu'on ne le pense, où les cellules laissent admi- 
rablement observer leur contenu avec autant de 
détails et de netteté que sur une préparation 
fixée et colorée. 

À ce point de vue, la cellule végétale offre 
une très grande ressource. Souvent, en effet, il 
est extrêmement facile d'observer les cellules 
épidermiques des divers organes des végé- 
taux. Il suffit pour cela de détacher, à l’aide 
d’un scalpel, un fragment d’épiderme générale- 
ment peu adhérent, et de l’étaler dans un peu 
d’eau ou mieux dans une solution isotonique de 
sel marin. Les cellules sont le plus souvent très 
grosses et très favorables à l’étude vitale. On 
peut par ce moyen, en comparant les résultats 
obtenus par la méthode vitale avec ceux tirés des 
préparations fixées et colorées, éludier avec une 
grande précision l’action des fixateurs. En outre, 
l'étude de ces cellules très favorables permet 
d'observer avec beaucoup de netteté le noyau et 
sa division, de même que les mitochondries et, 
par analogie avec ce qu'on observe dans la cel- 
lule végétale, on peut arriver à se faire une idée 
beaucoup plus précise de la structure de la cel- 
lule animale où ces études sont plus difficilement 
réalisables. 

L'étude vitale minutieuse de la cellule végétale, 
plus facile à observer et aussi de structure plus 
simple que la cellule animale, présente donc un 
très grand intérêt en Cytologie. La comparaison 
des structures observées sur le vivant avec celles 
que l’on met en évidence par la méthode des 
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fixations et colorations permet d'apprécier très 
exactement la valeur d’une méthode de fixation 
et de considérer comme certains les résultats ob- 
tenus par elle, si les résultats des deux procédés 
d'observation sont en concordance. Elle permet 
en outre, par analogie, d'éclairer beaucoup de 
problèmes plus difficilement solubles de la 
Cytologie animale et de confirmer les résultats 


Fig. 4. 


l’ueide osmique. — 4, Le mème, 
— 5, Asque plus âgé encore, coloré au rouge neulre. 


obtenus par les méthodes de fixation et de colo- 
ration dans le cas où toute observation vitale est 
impossible. Il semble se produire actuellement 
un revirement dans la méthode cytologique, et 
de plus en plus on revient à l’examen vital. [l est 
à souhaiter que cette tendance s’accentue dans 
l’avenir. 

Quelques exemples vont nous montrer le pro- 
fit que l’on peut retirer de l’examen vital des cel- 
lules. En choisissant quelques exemples favora- 
bles, nous pourrons démontrer que, si l’on a fort 
justement critiqué la méthode des fixations, 
cette critique est cependant très exagérée, et 
qu’il existe un grand nombre de fixations qui al- 
tèrent le moins possible la cellule et permettent 
par conséquent d'obtenir des résultats certains. 

Reprenons d’abord l'exemple choisi au début, 


— Pustularia vesiculosa, 1 et 2, Asques très jeunes, observés avec colo- 
ration vitale au rouge neutre. — Le cytoplasme est rempli de vacuoles (v) qui 
renferment des corpuscules métachromatiques, seuls colorés par le rouge neutre 
(ce. m.). Dans la trame cytoplasmique se trouvent des globules de graisse (gr.) 
incolores el à aspect très brillant; », noyau.— 3, Asque plus âgé examiné dans 
une goutte de solution d'acide osmique à 1°/,. Les graisses sont brunies par 
examiné avec coloration vilale au rouge neutre. 


l’asque de Pustularia vesiculosa. On peut l’obser- 
ver sur le vivant sans difficultés. Il suffit pour 
cela, soit de pratiquer une coupe mince dans un 
périthèce, soit d’écraser sur une lame un frag- 
ment du tissu mou qui tapisse la cavité interne 


du périthèce. Un asque très jeune apparaît sur. 


le frais comme une cellule à cytoplasme très bril- 
lant, rempli de nombreuses et petites vacuoles 
(fig. 4, 1 à 5). Au milieu de la 
cellule, le noyau x se distin- 
gue sous l’aspect d’une grosse 
vésicule hyaline pourvue d’une 
membrane et d’un nucléole. 
La charpente chromatique 
n’est pas visible. Dans les tra- 
vées du cytoplasme,on observe 
des petits globules très bril- 
lants{or.) qui, si l’on introduit 
dans la préparation une goutte 
!, de solution d’acide osmique, 
| brunissent lentement. Cesont 
les globules graisseux que les 
fixations au liquide de Flem- 
ming permettaient de conser- 
ver et de mettre er évidence. 


cuoles, on aperçoit un ou plu- 
sieurs granules {c. m.) rappe- 


distinguant cependant par un 
aspect moins brillant, plus 
flou. Ces granules, qui sont 
animés de mouvements brow- 
niens dans l'intérieur des va- 
cuoles, correspondent aux cor- 
puscules métachromatiques 
que certaines méthodes de co- 
loration nous avaient permis 
déjà de mettre en évidence 
sur des cellules fixées. Certains colorants vitaux, 
tels que le rouge neutre et le bleu de Nil, les 
colorent énergiquement et permettent de suivre 
leur évolution mieux encore que des prépara- 
tions fixées. 

A un stade ultérieur, un peu avant le début de 
la division nucléaire, le noyau s'entoure d’une 
zone de cytoplasme dense, d'aspect très homo- 
gène, qui s’accentue de plus en plus et finit 
par occuper toute la portion médiane de la cel- 
lule et qui est destinée à former les spores ; le 
reste lépiplasme) conserve son aspect spongieux 
(fig. 4, 5), sauf dans la région apicale de l’asque 
où apparaît une calotte de cytoplasme dense et 
homogène. À ce moment, toute la portion infé- 
rieure de la cellule se remplit d'une substance 
trés brillante, qui, si l’on introduit sous la 


Enfin, dans chacune des va-. 


lant les précédents, mais s’en. 
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lamelle une solution d'iodo-iodure de potassium, 
prend la coloration brun acajou caractéristique 
du glycogène. Les stades ultérieurs permettent 
d'assister à la formation des spores et à l’absorp- 
tion graduelle de l’épiplasme et notamment des 
corpuscules métachromatiques. 

Si nous nous reportons à la structure que nous 
avons mise en évidence précédemment par la 
méthode des fixations et colorations,nous voyons 


Fig. 5, — Divers stades de la caryocinèse dans les poils de 
Tradescantia virginica sur une préparation vivante. (D'après 
Strasburger.) 


donc que la structure spongieuse d’une partie 
du cytoplasme et l'aspect dense de la région cyto- 
plasmique qui avoisine le noyau et de celle qui 
occupe l'extrémité apicale, structures que l’on 
observe après toutes les fixations, se retrouvent 


Fig. 6. — Divers stades de la caryocinèse dans les globule 
sanguins du Triton, observés sur le vivant. (D'après Jolly.) 


sur le vivant : elles correspondent donc bien à une 
structure réelle et l’on peut ainsi s'assurer que les 
fixations n’altèrent pas ici la stucture du cyto- 
plasme dans son ensemble, c’est-à-dire dans son 
système vacuolaire. Seulement le cytoplasme 
dense et la trame du cytoplasme spongieux, au 
lieu d’être granuleux comme après la plupart des 


fixations, offrent sur le frais un aspect nettement 
homogène. L'étude vitale permet en outre de 
suivre sur le vivant, avec ou sans coloration, et 
cela avec beaucoup de netteté, l’évolution des 
produits de réserve : graisse, glycogène et cor- 
puscules métachromatiques, et de constater la 
réalité de ces produits de sécrétion. Par contre, 
ce que l'observation vitale ne laisse pas voir, 
c’est la structure fine du noyau (peloton chro- 
matique) et les processus de sa division; d'autre 
part, le cytoplasme, très brillant et très dense, ne 
permet donc pas d’observer les éléments du 


m 


Fig. 7. — Divers stades de la caryocinèse dans les globules 
sanguins du Triton, obtenus à l'aide de fixation et colora- 
tion. (D'après Jolly.) 


chondriome. C’est ici le point faible de l’obser- 
vation vitale. Le noyau et le chondriome sont 
d’ailleurs, dans la plupart des cas, fort difficiles 
à observer sur le vivant. 

Nous allons voir, par un certain nombre 
d'exemples, que l’on peut rencontrer heureuse- 
ment chez les animaux, et surtout chezles végé- 
taux, des cellules qui se prêtent d’une manière 
toute spéciale à l'observation vitale des proces- 
sus de division nucléaire et à l’étude du chon- 
driome. Ces exemples nous démontreront la 
réalité des figures caryocinétiques et mitochon- 
driales, que l’observation vitale ne permettait 
pas de contrôler dans P. vesiculosa et qui ne 
pouvaient être mises en évidence que par les mé- 
thodes de fixation et de coloration. 

Les poils de 7radescantia virginica, par la 
transparence de leurs cellules, permettent d’ob- 
server avec une grande netteté leur contenu 
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cellulaire et sont devenus, depuis les recherches 
de Strasburger, un objet classique pour l’étude 
vitale des phénomènes caryocinétiques. C’est 
dans ces cellules que, dès 1875, Strasburger! a pu 
suivre sur le vivant, dans tous leurs détails, les 
phases successives de la caryocinèse et mettre 
fin aux contestations soulevées par la découverte 
de ce phénomène que beaucoup attribuaiïent à 
des altérations dues aux réactifs employés. 

La figure 5, que nous empruntons à Strasbur- 
ger, montre clairement que tous les stades ysont 
représentés d'une manière très nette. 

Un autre exemple analogue, cette fois choisi 
dans la cellule animale, nous est offert par une 
étude plus récente de Jolly !, qui lui aussi est 


1. STRASBURGER : Etude sur la formation et la division 
des cellules. Kickx, Paris, 1876. 

2. Jozrx : Recherches expérimentales sur la division indi- 
recte des globules rouges. Archives d'Anatomie microsco- 
pique, 1915. 


parvenu à suivre sur le vivant les phénomènes 
de la division dans les globules sanguins du Tri- 
ton. Les observations comparatives que l’auteur 
a poursuivies sur des globules fixés et les glo- 
bules vivants ont permis d'affirmer que les liqui- 
des de fixation employés laissent peu à désirer 
au point de vue de la fixation des chromosomes 
et des figures caryocinétiques. Jolly a observé, 
en effet, des figures d’une netteté parfaite, qui 
se superposent exactement, comme le montrent 
les figures 6 et 7, à celles que l’on obtient sur des 
préparations bien fixées. 

Un certain nombre d’autres observations vita- 
les sur ce phénomène sont dues à Treub et à 
Balbiani. Toutefois, on n’a pu jusqu'ici parvenir 
à observer sur le frais les centrosomes et le fu- 
seau achromatique. 

(A suivre.) 
A. Guilliermond, 
Chargé de cours à la Faculté des Sciences de Lyon. 
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Nous avons déjà cherché à “démontrer, dans 
un précédent article!, l'influence heureuse 
qu'aurait sur l’essor économique de nos colo- 
nies la création, dans ces colonies, de Stations 
d'Essais méthodiquement organisées, c’est-à-dire 
pourvues d’un personnel compétent et dotées de 
tout l’outillage nécessaire. Nous avons, en citant 
des exemples, rappelé ce qui a déjà été fait dans 
cette voie en divers pays étrangers et nous avons 
énuméré quelques-uns des principaux résultats 
obtenus. : 

Nous sera-t-il permis de revenir aujourd'hui 
sur cette même question de l’avenir de notre 
domaine colonial, en envisageant le problème 
sous une autre face, mais toujours avec l’inten- 
tion d’examiner les moyens divers qu’il impor- 
terait d'employer pour faciliter mieux encore ce 
développement de l’exploitation et de l’agricul- 
ture de nos possessions d’outre-mer, parallèle- 
ment au développement de notre industrie mé- 
tropolitaine ? 


LE 


Industrie et agriculture sont les deux facteurs 
essentiels de notre prospérité nationale, etleurs 
intérêts sont étroitement liés, puisque ce sont 
les matières premières fournies par l’agriculture 


1. H. JumEeLce : L'organisation scientifique de notre œuvre 
économique dans nos colonies et dans la métropole, Rev. 
gén. des Sciences du 30 avril 1916. 


qui contribuent, pour une large part, à l’activité 
de nos manufactures. Etcombien cela est-il vrai, 
non seulement de nos cultures locales, mais 
aussi de nos cultures coloniales, aux ressources 
encore plus variées. 

L'industriel français, malheureusement, ne 
s’est peut-être pas toujours suffisamment préoc- 
cupé de la provenance des produits qu'il utilise. 
Un peu par indifférence, beaucoup par habitude 
acquise, il achète tout aussi facilement, et par- 
fois même plus facilement, l’article étranger que 
l’article français. Évidemment on objectera que, 
en maintes circonstances, cette préférence s’ex- 
plique par la supériorité de cet article étranger. 
Mais nos colons ont-ils toujours été encouragés 
autant qu’il convenait à tenter l’amélioration des 
produits qu’ils récoltent? N'’ont-ils pas craint 
bien souvent, et non sans motif, de risquer leurs 
capitaux dans des tentatives que les préventions 
des courtiers ou des manufacturiers pouvaient 
rendre vaines et ruineuses ? Nous ne faisons pas 
ici une hypothèse émise au hasard. Nous avons 
eu, à maintes reprises, l’occasion d'intervenir 
pour le placement d’un produit colonial encore 
inconnu ou peu connu, et nous savons à quelles 
hésitations et à quelles idées préconçues nous 
nous sommes fréquemment heurté. 

Déjà fâcheux avant la guerre, cetétat dechoses, 
s’il se perpétue, le sera certainement plus encore 
au lendemain des hostilités. Il sera tout d’abord 
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contraire au sentiment de solidarité qui devrait 
survivre aux terribles événements actuels, Cha- 
cun’aura sa lourde charge; et nos colons, dont 
les intérêts — comme ceux de tous d’ailleurs — 
souffrent aujourd’hui si durement, soit de leur 
absence, soit de la difficulté des transports, 
auront bien droit — comme tous — à quelques 
privilèges. Ces privilèges, ce sera l'industriel 
métropolitain qui pourra en partie les leur 
donner, en leur accordant la préférence dans 
ses achats. Puis surtout, à un point de vue plus 
général, personne ne conteste la nécessité dans 
laquelle nous nous trouverons pendant long- 
temps, dans l’intérêtdenotresituation financière, 
de restreindre, autant qu'il sera possible, l'exode 
déjà trop grand de notre numéraire vers les pays 
étrangers. Il sera de notre devoir strict — devoir 
patriotique — de nous approvisionner dans la 
plus large mesure sur notre propre sol. 

Toutes ces considérations nous imposent donc 
une entente étroite entre notre industrie et nos 
entreprises coloniales. Mais cette entente, 
comment la réaliser? 

Une seule solution nous apparaît possible. Il 
faut que, sur un terrain commun, manufactu- 
riers et colons puissent se rencontrer, car c'est 
là que, d’une part, l'industriel saura exactement 
quelles sont les matières premières qu'il peut 
attendre de nos colonies, et c’est laaussi, d'autre 
part, que nos colons pourront connaître les desi- 
derata précis de l’industrie et diriger alors dans 
le sens voulu, et à coup sûr, leurs exploitations 
ou leurs cultures. 

C'est parce que nous l'avons encore personnel- 
lement constaté que nous savons combien cer- 
tains malentendus entre l’offre du producteur et 
la demande du consommateur ont amené chez 
nos colons de fréquents découragements et pa- 
ralysé leurs bonnes intentions. Des produits 
nouveaux ont été expédiés à tout hasard; ils sont 
restés sur quais sans trouver acquéreur, ou n’ont 
pu finalement êlre vendus qu’à vil prix. Naturel- 
lement l'expéditeur n’a pas renouvelé cette coù- 
teuse expérience, qu'il se fût évitée s’il avait su 
trouver quelque part des renseignements préala- 
bles. 

Livré à lui-même, le colon sera fatalement 
porté à s'intéresser surtout à une culture ou à 
une récolte pour lesquelles certaines conditions 
économiques de la région lui semblent plus 
particulièrement favorables; il s'apercevra 
ensuite, mais trop tard, que le produit qu'il a 
obtenu n’est pas celui que désire le commerçant 
ou l’usinier. Nous lisions, par exemple, récem- 
ment que, après études sur place en Guinée 
française, la graisse de touloucouna serait, parmi 


Qt 


toutes les matières grasses solides de la colonie, 
celle qu'il y aurait avantage à exporter, bien 
plutôt que les graisses de mana et de tama, Or 
nous craignons bien que cette conclusion, mo- 
tivée par certaines raisons locales, n’ait été ti- 
rée sans l’avis préalable, et pourtant nécessaire, 
de nos stéariniers. Si nous ne nous trompons, 
ceux-ci n’ont pas beaucoup, jusqu'alors, appré- 
cié cette huile résineuse de touloucouna, et ils 
utiliseraient beaucoup plus volontiers les huiles 
de tama et de mana. Que la graisse de toulou- 
coura soit donc peu favorablement accueillie, 
et la déception quien résultera pour les expédi- 
teurs aura, pour l'avenir, un effet tout de suite 
préjudiciable sur le commerce des graines oléa- 
gineuses de Guinée. 

Les conditions défectueuses de préparation 
d’un produit, faute de renseignements convena- 
bles, doivent avoir un résultat analogue. L'insuf- 
fisance de tamisage de la farine de banane — et 
nous citons ce fait parce qu'il correspond à un 
cas qui se présente — empêchera, par exemple, 
la vente de cette farine; l’expéditeur, qui igno- 
rera la vraie cause du refus, interprétera ce refus 
d’une façon inexacte, et il ne renouvellera pas 
un envoi qu'il lui aurait peut-être suffi d’amé- 
liorer. 

Ce sont là de menus faits s'ils sont isolés, mais 
gros de conséquences s'ils sont trop souvent ré- 
pétés; et ainsi s'impose donc bien la nécessité 
d'un organisme central, intermédiaire scienti- 
fique et économique, qui, par ses relations à la 
fois avec le producteur et le consommateur, joue- 
rait le rôle de « conseil ». 

Lien entre toutes les Stations d’Essais de nos 
colonies, il aurait en même temps pour mission 
d'assurer à nos produits tropicaux de plus larges 
débouchés, soit en faisant connaître ceux de ces 
produits qui seraient nouveaux, soit en vulgari- 
sant la connaissance et les emplois de ceux déjà 


— 


utilisés. és 


* 


Remarquons bien, au surplus, qu’une telle 
création ne serait pasune réelle innovation; nous 
ne ferions, en somme, qu'emprunter à nos alliés 
britanniques le modèle d’une organisation qui, 
chez eux, a déjà fait ses preuves. 

L'œuvre accomplie depuis la guerre par l'Im- 
perial Institute de Landres dans le domaine de 
l'industrie huilière ne doit pas nous rester plus 
longtemps ignorée; elle est l’indiscutable et frap- 
pant témoignage des résultats que peut donner 
une institution plus ou moins analogue à celle 
que nous rêvons ici. 
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Dans les années qui précédèrent 1914, l’Alle- 
magne avait commencé à prendre, dans l’indus- 
trie des oléagineux, la place qu'avait si longtemps 
occupée la France. Les importations de graines 
grasses, en 1912, y étaient de 1.425.300 tonnes, 
pendant que les nôtres étaient de 1.006.104tonnes 
(1.040.203 en 1911 et 1.101.603 en 1913). 

Mais, dès le commencement de 1945, l’Angle- 
terre jugeait l’occasion favorable de tenter à la 
fois de s'affranchir, dans l'avenir, du commerce 
allemand et de développer son commerce propre. 
Pourquoi n'utiliserait-elle pas désormais par 
elle-même, et plus largement que par le passé, 
les matières premières de ses possessions ? 

Les amandes de palme, tout particulièrement, 
attirèrent tout d’abord l'attention de nos alliés. 
L'Allemagne, jusqu'alors, avait été l’acheteur 
presque exclusif des amandes de palme, ou pal- 
mistes, de l'Afrique occidentale. Ne se conten- 
tant pas de ses récoltes du Togo et du Cameroun, 
elle faisait dériver vers Hambourg et Brême la 
plus grande partie desamandes des colonies fran- 
caises et britanniques. En 1913, le Royaume-Uni 
n’importait ainsi de son Ouest Africain (Gam- 
bie, Sierra Leone, Gold Coast et Nigérie) que 
34,630 tonnes de ces palmistes, alors que les 
marchés allemands, sur lesquels l'importation 
totale était de 235.617 tonnes, en recevaient 
181.852 tonnes. Et l'Angleterre, pour ses savon- 
neries, rachetait ensuite en Allemagne l'huile de 
palmiste qui y était fabriquée. 

Arracher à nos ennemis cette sorte de mono- 
pole était toutefois une entreprise qui compor- 
tait quelques difficultés. Les bénéfices d’une hui- 
lerie sont en dépendance étroite de la plus ou 
moins grande facilité d'écoulement des tour- 
teaux, puisque c’est le total de la vente de ces 
tourteaux et de la vente de l’huile qui consti- 
tue le gain de l’usinier. Une huile devra être li- 
vrée à des prix d'autant plus élevés et trouvera 
d'autant plus difficilement acheteur que le com- 
merce du tourteau correspondant sera plusli- 
mité. Or le tourteau de palmiste, jusqu’en ces der- 
niers temps, n’était pas apprécié des fermiers 
anglais comme il l’était, au contraire, des culti- 
vateurs allemands. 

C’est ici que l'/mperial Institute, intervenant 
comme grande institution scientifique, joua un 
rôle efficace. Dès septembre 1914, un premier 
. article était publié dans le Bulletin de cet Insti- 
tut, mentionnant les. divers usages des noïx de 
palmes en Allemagne. Un article suivant, en dé- 
cembre 1914, insistait sur l'intérêt du tourteau 
ct de la farine de palmiste; puis, peu après, le 
Bureau d’Informations techniques de l’Institut 
adressait à tous les principaux huiliers anglais 


une circulaire dans laquelle leur attention était 
attirée sur ce produit. Enfin, d'autre part, grâce 
à la collaboration de l’Institut et de l’Association 
des Agriculteurs, un fascicule spécial, qui indi- 
quait la valeur nutritive du tourteau de palmiste, 
était distribué chez tous les fermiers. Notons 
bien que tous ces documents n'étaient pas de 
vagues réclames ni des conseils donnés au hasard; 
c'étaient les résultats de nombreuses expériences 
faites, sous la direction générale de Sir Owen 
Philipps, président de la Section de l'Ouest- 
Africain à la Chambre de Commerce de Lon- 
dres, dans un grand nombre de Collèges agricul- 


turaux, de Stations agricoles et de fermes de la 


Grande-Bretagne. Et toutes les conclusions y 
étaient en faveur du tourteau de palmiste, au 
double point de vue de l’engraissement du bétail 
et de l’alimentation des vaches laitières. C’est 
l’affirmation qu'on retrouve dans le rapport du 
Comité anglais des graines oléagineuses pré- 
senté au Parlement anglais, en juin 1916, par 
ordre de Sa Majesté. 

La meilleure preuve que tous ces efforts ré- 
cents n’ont pas été stériles nous est immédia- 
tement fournie parles statistiques d'importation. 
Alors que, pendant les deux premiers mois des 
années 1912 à 1914, la moyenne des palmistes 
apportés à Liverpool était de 4.480 tonnes, les 
arrivages ont été, en 1915, pour la même courte 
période, de 30.703 tonnes; et Hull qui, en 
cette année 1915, ne recevait encore aucun 
palmiste, en travaillait, en 1916, 46.226 tonnes. 

Evidemment, ce premier succès ne pouvait 
qu’encourager l’/mperial Institute à poursuivre 
sa propagande, en l’appliquant aux autres 
graines oléagineuses coloniales; et nous pou- 
vons voir, par les dernières publications de 
l’Institut, avec quelle ardeur la campagne se 
continue et quels espoirs elle éveille. 


* 
* * 


Ce que les palmistes étaient pour l’industrie 
huilière allemande, les arachides le sont pour 
l’huilerie française, qui absorbe la plus grande 
partie des récoltes de l’Afrique occidentale et 
de l’Inde. Marseille recevait, en 1913, 380.867ton- 
nes deces arachides, décortiquées ou en coques. 
Mais naturellement, et indépendamment des dif- 
ficultés de transport, tant pour l'importation des 
graines que pour l'expédition des huiles et des 
tourteaux, les événements actuels ont, pour des 
raisons multiples, produit une perturbation pro- 
fonde dans le commerce de nos huiles; et nous 
sommes notamment privés désormais du gros 
débouché que trouvaient en Allemagne nos 
tourteaux d’arachides pour l'alimentation des 
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vaches laitières. En attendant que nous retrou- 
vions ce débouché en d'autres pays — à moins 
que nous ne sachions suivre l'exemple de nos 
voisinset faire utiliser ces tourteaux par nos 
cultivateurs — l’/mperial Institute a « pris laf- 
faire en main»,et, sous forme de circulaires 
adressées aux intéressés, s'efforce encore de 
pousser à l'utilisation en Angleterre des graines 
et des tourteaux d'arachides, ces derniers pou- 
vant remplacer les tourteaux de lin et de coton. 

C'est de cette manière que se sont déjà trou- 
vées employées les arachides décortiquées de 
l'Inde, dont une partie n'avait pu être embar- 
quée pour la France, et aussi nos arachides en 
coques du Sénégal, puisqu'il n’est arrivé chez 
nous, en 1916, que 40.000 tonnes de ces arachides 
de notre colonie, au lieu de 240.000 tonnes que 
nous recevions approximativement chaque an- 
née avant 1916. 

Toujours sous la même impulsion, nous voyons 
s’accroître également, dès maintenant, chez nos 
voisins, le commerce des produits du coprah, 
des sésames et du mowra. 

Les plus forts acheteurs de coprahs des pos- 
sessions britanniques étaient, avant les hosti- 
lités, l'Allemagne et la France. Sur les 196.449 
tonnes de ces coprahs que l'Allemagne triturait 
en 1913, 85.764 provenaient des colonies an- 
glaises. La fermeture des marchés allemands a 
donc laissé un fort excédent. Pour en assurer 
l'emploi, tout en étendent cette autre branche 
de l’industrie oléagineuse, l’/mperial Institute 
s’est encore attaché à faire mieux connaître aux 
fermiers de Grande-Bretagne la valeur du tour- 
teau de coprah, comme nourriture pour le bé- 
tail. Il est d’ailleurs question d’accroitre en 
même temps la production des colonies britan- 
niques en contruisant dans l’Inde et à Ceylan 
des usines à outillage perfectionné où seraient 
préparées de grandes quantités d'huile de coco. 

Sur les sésames, pour lesquels les importa- 
tions françaises, jadis plus élevées, étaient de- 
venues, en 1913, quatre fois moindres que celles 
d'Allemagne, des études analogues sont égale- 
ment en cours à Londres, comme elles le sont 
pour les mowras. Si les tourteaux de ces der- 
nières graines indiennes ne conviennent pas 
pour l'alimentation, du moins peuvent-ils être 
propres à certains usages, et e’est en ce sens que 
sont dirigées les études actuelles de l’{mperial 
Institute. 

Sans doute, cette initiative scientifique si fé- 
conde n’est pas la seule cause de l’énorme exten- 
sion qu'a prise dès maintenant, et avec une telle 
rapidité, l’huilerie anglaise; d’autres facteurs 
concomitants, tels qu’aide du gouvernement, 


mesures financières, certaines facilités de trans- 
port, sont à mettre en ligne de compte. Il n’en 
est pas moins vrai que, par les moyens qu'il a 
mis en œuvre, l’/mpertal Institute peut revendi- 
quer à bon droit sa large part dans une réussite 
qui s'affirme par ce seul fait que, à l’heure pré- 
sente, la puissance de travail de l’huilerie an- 
glaise s’est déjà augmentée, comparativement à 
ce qu’elle était au début de la guerre, d'environ 
400.000 tonnes, soit 25°/,. 

Certaines usines nouvelles, telles que celle 
de la Maypole Dairy C9, travaillent dès mainte- 
nant 1000 tonnes par semaine; des usines an- 
ciennes, comme la Crossfield de Warrington, la 
Bibby de Liverpool, l'Olympia Oil Mills, etc., 
ont accru leur travail antérieur de 500 à 2000 ton- 
nes par semaine. Quel avenir la Grande-Breta- 
yne ne peut-elle done entrevoir, dans cette 
branche de son industrie, le jour où les circons- 
tances deviendront plus favorables ? 


* 
*X * 


C’est parallèlement à ces efforts de nos alliés 
qu'il est de toute nécessité que nous dévelop- 
pions sans retard les nôtres, dès que nos usines 
— aujourd'hui fermées ou ne travaillant, pour la 
plupart, qu’à la moitié ou au tiers de leur pro- 
duction normale — pourront reprendre leur ac- 
tivité d'antan. Et, pour atteindre les mêmes fins, 
nous n’avons qu’à recourir aux mêmes moyens. 

Point n’est besoin, croyons-nous, de démon- 
trer longuement, après ce qui précède, que l'or- 
ganisme à créer doit être à la fois colonial et in- 
dustriel. 

Il doit être colonial, car il devra pousser éner- 
giquement à une mise en valeur intensive de 
nos possessions tropicales. Nous serions aveu- 
gles si nous n’en sentions pas la nécessité. Son- 
geons, par exemple, que sur les 114.000 tonnes 
de coprah qui étaient débarquées en France 
en 1913, 8.830 seulement provenaient des colo- 
nies françaises, et nous en recevions 40.000 des 
Philippines, 38.000 des Indes Néerlandaises et 
15.000 des Possessions anglaises d'Afrique. 

En toute certitude, le développement de l’hui- 
lerie anglaise aura pour conséquence de restrein- 
dre considérablement les exportations des colo- 
nies britanniques vers les pays étrangers. Que 
les Etats-Unis, de leur côté, comme il est fort 
possible, détournent également vers leurs usines 
les coprahs des Philippines, et nousne devrons 
plus compter que sur nous-mêmes pour nous 
procurer une matière première qui est devenue, 
dans notre alimentation et pour nos savonneries, 
de première importance. Marseille exportait, 
en 1912, 30 millions de kilogs de graisse végétale 
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alimentaire. Or, sur 115.000 tonnes environ 
de coprahs qui nous sont, disons-nous, néces- 
saires, l'Océanie Française peut nous en fournir 
actuellement 10.000 au plus environ, la Nouvelle- 
Calédonie 4000, le Dahomey 250, et la Cochin- 
chine, avec ses 9.500 hectares de plantations de 
cocotiers, 5.000. Soit un total de 20.000 tonnes 
environ, c’est-à-dire le sixième de nos besoins. 
L'avenir de certaines de nos industries est bien, 
on le voit, sous la dépendance immédiate de 
l'avenir de notre agriculture coloniale. 

Et le cocotier ne nous fournit qu’un premier 
exemple, à côté de beaucoup d’autres. Une ex- 
ploitation et une culture rationnelles du palmiste 
dans notre Ouest-Africain sont des réalisations 
d'égale urgence, si nous ne voulons pas que la 
Malaisie, éternelle et insatiable accapareuse, 
toujours à la recherche d’acclimatations nou- 
velles, ne nous ravisse, à plus ou moins bref dé- 
lai, par une concurrence que nous ne serions pas 
préparés à soutenir, l’une des grosses richesses 
de notre Afrique occidentale. 

Mais l'organisme dont nous souhaiterions la 
création doit être également industriel, puisque, 
secondé — il faut l’espérer — par nos manufac- 
turiers, il aurait aussi pour rôle de renseigner, 
par la plus large publicité possible, tous les in- 
téressés sur tous les emplois que pourraient re- 
cevoir toutes les matières premières nouvelles 
ou plus ou moins connues de nos colonies. Il do- 
cumenterait sur les usages déjà établis et les 
vulgariserait; il signaleraitles utilisations encore 
ignorées que pourraient révéler les essais de ses 
laboratoires. 

Tant de recherches restent à faire sur tous ces 
produits, et sur les différences que, pour un 
seul et même d’entre eux, peuvent présenterses 
sortes diverses, suivant leurs multiples prove- 
nances géographiques et botaniques! Nous ne 
revenons plus sur les oléagineux, sur lesquels 
nous avons suffisamment insisté; mais toutes 
les autres matières premières sollicitent égale- 
ment notre attention. É 

Nos colonies sont riches en textiles variés, 
qui ont toujours été trop délaissés, ou pour les- 
quels de trop timides cultures ontété jusqu’alors 
tentées ; des études techniques d’un grand nom- 
bre de ces textiles restent nécessaires. 

Nous devons, avec plus d’ardeur encore qu’au- 
trefois, nous efforcer d'établir enfin sur une plus 
large échelle la culture des cotonniers dans nos 
possessions ; mais on voit tout de suite dès lors 
les nombreux essais qu’il y aura à faire sur les 
cotons de toutes qualités que nous obtiendrons. 

La question des pâtes à papier offre un autre 
large champ d’investigalions. 


Les caoutchoucs de cueillette seront de plus 
en plus remplacés par les caoutchoucs de plan- 
tations. Il nous faut voir dans quelles condi- 
tions etsous quelles formes ces caoutchoucs de 
cueillette pourront être assez améliorés pour se 
maintenir plus ou moins longtemps sur nos mar- 
chés. Les nouvelles sortes de plantations de nos 
colonies devront, en outre, être comparées à 
celles qu’obtiennent les colonies étrangères; 
nous reconnaitrons ainsi les améliorations qu’il 
pourrait être nécessaire d'apporter pour lutter 
contre la concurrence étrangère. 

Des espèces encore mal connues de caféiers 
sont en voie d'introduction en beaucoup de ré- 
gions tropicales; ily aura lieu d'apprécier, d'a- 
nalyser, de classer et de faire connaitre, au fur 
et à mesure qu’elles seront plus largement ré- 
coliées, ces nouvelles sortes. 

Par des études analogues, nous aurons à clas- 
ser et à caractériser nos cacaos de la Côte 
d'Ivoire. 

Des expertises désintéressées et sûres rensei- 
gneraient aussi utilement ceux de nos colons 
qui voudraient bien se livrer en Indochine à 
une culture et une préparation méthodiques des 
thés. 

Des recherches techniques sur les innombra- 
bles bois de nos colonies sont également indis- 
pensables; et la dévastation des forêts d’une por- 
tion de notre territoire les rend pressantes. Pour 
les essences précieuses, nous avons trop délaissé 
les vastes ressources de notre domaine tropical, 
qui peut nous fournir autant et mieux que les 


bois étrangers, toujours les mêmes, dont se 


contente trop facilement notre ébénisterie. Mais 
là surtout, des essais entrepris sans la préoccu- 
pation directe — et légitime chez le commerçant 
— de la vente pourraient amener à vulgariser peu 
à peu l'emploi de certains de ces bois, auxquels 
la clientèle s’habituerait. Et progressivement se 
modifieraient les préjugés du public, et aussi, il 
faut bien le dire, de beaucoup de fabricants. 

Nos industries des vernis trouveraient aussi 
tout avantage à mieux connaître des résines qui 
ont toujours été négligées, si, par des recherches 
préalables, on pouvait éviter à l'industriel les 
essais coûteux et aléatoires devant lesquels il re- 
cule, parce qu’un nouveau produit oblige sou- 
vent l’ouvrier à un nouveau tour de main. 

Céréales, farines et fécules nécessitent égale- 
ment des études techniques, parallèles aux ex- 
périences faites par l’agronome pour l'obtention 
de variétés ou races nouvelles, résultant d’hybri- 
dations ou de sélections. 

Trop de plantes à parfums restent, dans nos 
colonies, injustement ignorées; et la difficulté 
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d'obtenir parfois sur ces produits spéciaux des 
appréciations qui fixeraient nos colons sur ce 
qu'ils ont à espérer de ce commerce entrave 
tout désir d'exploitation ou de culture. 

Innombrables, enfin, toutes les recherches 
d'ordre pratique qu’on peut facilement entrevoir 
sur les propriétés et la valeur exacte des minerais 
de nos colonies, ainsi que, d’autre part, sur les 
soies, sur les produits de la pêche ou de la 
chasse, etc. 

PA 

Est-il nécessaire, en terminant, de préciser que 
l’organisation dont nous venons d’esquisser très 
rapidement le programme serait toute différente, 
par ses moyens et par son but, des Institutstech- 
niques régionaux trop peu nombreux encore en 
France, et qu'il importerait pourtant de multi- 
plier sans retard ? 

Un Institut technique est le groupement, de 
composition variable suivant la région, d’un cer- 
tain nombre d'écoles d’huilerie, de savonnerie, 
de minoterie, de papeterie, de tissage, etc. C'est 
à la fois une organisation d’enseignement — ce 
que ne serait nullement la nouvelle création — 
et une organisation de recherches, mais de re- 
cherches plus spécialisées, plus profondément 
techniques que celles auxquelles nous venons de 
faire allusion. Un exemple nous fera sans doute 
mieux comprendre. 

Lorsque l’Institut dont nous souhaiterions la 
réalisation serait amené à s'occuper d’une graine 
oléagineuse, sa seule tâche serait de déterminer 
dans ses laboratoires les caractères généraux de 


L'OUTILLAGE 
ET LE CHARGEMENT ET LE 


Parmi les problèmes techniques qui se posent 
et se poseront encore avec une insistance par- 
ticulière, il n’en est peut-être pas qui soit plus 
grave et plus urgent que celui du chargement et 
du déchargement des navires. En effet, de la so- 
lution satisfaisante de ce problème dépend non 
seulement une utilisation plus intense des na- 
vires à marchandises, dont le manque se fait 
déjà si cruellement sentir, mais, ce qui est peut- 
être plus important encore, le rendement des 
ports existants, l'étendue et la nature des nou- 
veaux travaux à effectuer pour leur agrandisse- 
ment et, enfin, le développement de l’industrie 
qui s'appuie sur l'importation en dépendent 


cette graine et de sa substance grasse, puis, avec 
ces premières indications, de s'assurer auprès 
des industriels — ou encore, et justement, d’un 
Institut technique des corps gras — des applica- 
tions que la matière pourrait réellement recevoir. 
Mais son rôle, déjà ainsi assez large, s’arrêterait 
là; et la technique de l’huilerie, de la savon- 
nerie, de la stéarinerie, ainsi que les perfection- 
nements de cette technique, au point de vue de 
la chimie et de l’outillage, restéraient en dehors 
de son domaine, au même titre que les essais 
culturaux des Stations d’Essais coloniales. 

En d’autres termes, il s'agit bien exclusivement 
d’un lien qui assurerait l’union entre celui qui 
produit la matière première et celui qui la met 
en œuvre. Mais, dans la lutte commerciale qui, 
pour demain, s’annonce si âpre, et où, en dépit 
de toutes les conventions internationales, chaque 
peuple se retrouvera livré à ses propres forces 
— car les alliances économiques ne peuvent pas, 
en raison d'intérêts trop divers, former le même 
bloc que des alliances militaires — ce lien appa- 
raît de première nécessité; et seule une institu- 
tionindépendante, trèslargementsubventionnée, 
scientifique ettechnique, simultanément conseil 
et organe de publicité et de propagande, office 
de renseignements et groupement de laboratoires 
conçus comme nous venons dele dire, pourra 
l’assurer, avec le concours de toutes les bonnes 
volontés, groupées pour une œuvre d’un intérêt 
national. 


Henri Jumelle, 
Professeur à la Faculté des Sciences, 
Directeur du Musée colonial de Marseille, 


DES PORTS 
DÉCHARGEMENT DES NAVIRES 


également. Il m'a donc semblé qu'il serait utile et 
intéressant, pour les lecteurs de cette Revue, de 
faire une exposition systématique de cette ques- 
tion, en envisageant les solutions adoptées ou 
proposées, tant au point de vue technique 
qu'économique. ? 


I 


Les conditions que doivent remplir les appa- 
reils de chargement et de déchargement des 
navires peuvent être résumées de la façon sui- 
vante : 

1° Le chargement et le déchargement des na- 
vires doivent pouvoir être effectués rapidement 
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en utilisant aussi peu d'ouvriers que possible. 
Cette dernière condition est particulièrement 
importante, vu que la main-d'œuvre sera très 
rare et très chère. La rapidité des opérations de 
chargement permettra d’abaisser les frais pro- 
venant d’une immobilisation trop prolongée du 
navire, en même temps que les surestaries. On 
pourra, d’autre part, diminuer le nombre de 
jours de starie, ainsi qu’augmenter les taxes de 
surestarie, ce qui encouragera indirectement les 


armateurs à munir leurs navires d'appareils de 


manutention appropriés. 
2° Les appareils de transport ne doivent pas 
encombrer les quais et entraver la marche des 


LE 


Fig. 1. — « Millazzo », avec appareils de levage Menada. 


L == 160 m.; T,, — 7,92 m.; D — 20.040 tonnes. 
trains, le mouvement des camions, des per- 
sonnes, etc... Cette condition est, on peutle dire, 
essentielle, puisqu'elle permet d'augmenter sans 
inconvénient le mouvement des ports existants 
sans produire de perturbation dans la vie du 
port. 

3° Les transporteurs doivent pouvoir déchar- 
ger les marchandises en profondeur, perpendicu- 
lairement aux quais de débarquement, de façon 
que les quais soient suffisamment dégagés, ce 
qui permettra d'augmenter la capacité des ports 
existants. 

so Les appareils doivent pouvoir transporter 
les marchandises aussi loin que possible, à 
l'usine même si elle n’est pas trop éloignée, de 
facon que l’arrière-pays du port puisse être uti- 
lisé. Cette condition est particulièrement impor- 
tante au point de vue économique, puisqu'elle 


permettra d’enrayer pour une large part la spé- 
culation sur les terrains adjacents au port, ce 
qui donnera à l'Etat, aux municipalités, ainsi 
qu'aux établissements industriels la possibilité 
de les acquérir à meilleur marché. 

5° Les appareils de chargement et de déchar- 
gement doivent, autant que possible, pouvoir être 
facilement amenés d’un point à un autre du quai 
de débarquement, afin qu'un grand nombre de 
navires puissent être manipulés avec un nombre 
restreint d'appareils. 

Nous indiquerons rapidement les appareils qui 
remplissent ces conditions et les étudierons 
sommairement tant au point de vue de leur fonc- 
tionnement qu'au point de vue de 
leur rendement économique. 


IL 


Pour remplir la première condi- 
tion, on peut adopter deux façons 
de procéder : soit munir les navires 
eux-mêmes d'appareils permettant 
un chargement ou déchargement 
rapide, soit effectuer ces opérations 
au moyen des bennes preneuses 
automatiques. Il faut remarquer, 
cependant, que la plupart des na- 
vires ne sont et ne seront pas géné- 
ralement munis d'appareils appro- 
priés, si l’on n’adopte pas des 
mesures pour encourager les arma- 
teurs à les introduire. Ces mesures, 
en dehors de celles indiquées plus 
haut et qui n’agiraient qu'indirec- 
tement, pourraient par exemple con- 
sister encore en des primes pour un 
chargement ou déchargement plus 
rapide que celui admis par les règlements du 


port. 

Nous décrirons succinctement un des navires 
les plus modernes de ce genre, le Milazzo, 
construit par les chantiers « Fiat San Giorgio » 
et muni d'appareils du système « Menada » 
(fig. 1}. Les soutes à charbon du Milazzo con- 
tiennent des corridors longitudinaux, dont cha- 
cun renferme une double voie ferrée, sur laquelle 
se meuvent de petits wagonnets. Les toits de 
chaque corridor forment des plans inclinés, dans 
lesquels sont pratiquées des ouvertures qui peu- 
vent être ouvertes ou fermées par des portes s'ou- 
vrant vers l’intérieur. Les portes étant ouvertes, 
le charbon qui remplit les soutes tombe grâce à 
son propre poids dans les wagonnets. Le wagon- 
net étant rempli, on le monte à l'intérieur d’une 
tourelle formée de deux parties qui s'unissent 


DIN" « à DL 
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pour ne former à une certaine hauteur qu’une | à bennes preneuses automatiques (fig. 3). Nous 
seule tourelle. Arrivé à la plate-forme de déchar- | ne nous arrêterons pas à décrire les différents 
systèmes de bâches ou de bennes; il nous suflira 


Fig. 22, — Bäche ordinaire. Fig. 2. — Bâche avee roulette à angle droit. 


gement, le wagonnet est renversé et le charbon | de comparer les deux systèmes au point de vue 
descend par une conduite dans un wagon ou | économique. 


Fig. 3. — Grue roulante de 10 {. avec benne Preneuse automatique (Brown Hoisting C?°). 

DE un autre récipient. Les 20 appareils du Supposons, pour préciser, qu'il s'agisse de 
ilazz à ; 5 ° : 5 : 
; à o permettent de charger ou de déchargtr décharger 50 tonnes de charbon par heure d’un 

-000 tonnes de charbon en 48 heures. navire dans des wagons. Si ce sont des bâches 


S'il s'agit de navires qui ne sont pas munis | qu'onemploie, il faudra pourles remplir au moins 
d'appareils de levage, ce sont les appareils qui | 10 ouvriers et de plus un surveillant. En comp- 
se trouvent au quai de débarquement qui doi- | tant O fr. 60 par heure et par ouvrier et 0 fr. 75 
vent remplir cette fonction. On peut employer par heure pour le surveillant, les frais de la 
des appareils de levage soit à bâches (fig. 2), soit | main-d'œuvre seront de 6 fr. 75 par heure. Si ce 
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sont des bennes preneuses automatiques qu'on 
emploie, il suffira de 2 ouvriers, et les frais de la 
main-d'œuvre ne seront que de 1 fr. 20; ce qui 
représente un gain de 5 fr. 55 par heure par rap- 
port au levage par bâches!. Ce gain sera, d'autre 


est à peu près deux fois plus lourde qu’une bâche 
et que cette dernière pèse 1/2 t. partonne de char- 
bon. Si lahauteur de levage est de 20 m., l'énergie 
supplémentaire exigée sera de 

10,000 kgm. — 1/27 cheval-heure. 


AU NT 
En tenant 


Fig. 4. — Grues à portique du port de Rotterdam. 


part, diminué par suite : 10 des frais plus élevés 
d'entretien, 2° de la quantité d'énergie plus con- 
sidérable dans le cas de J’emploi des bennes auto- 
matiques. Les frais supplémentaires d’entretien 
peuvent être estimés à environ 0 ct. 75 par tonne 
et par heure. Quant à l'énergie supplémentaire, 
on peut la calculer en supposant qu'une benne 


1. Les chiffres sur lesquels ce calcul est basé ne sont qu'ap- 
proximatifs, On pourra, dans chaque cas défini, les remplacer 
par des chiffres exacts correspondant aux conditions locales, 
ainsi qu'aux autres conditions particulières à ce cas (poids 
de la bâche et de la benne, prix supplémentaire de l'appareil 
à benne, eic.). 


compte des frottements, ete., mettons 1/10 de 
cheval-heure par tonne, ce qui, au prix de 15 ct. 
par cheval-heure, fera 1,5 ct. Le gain en faveur de 


555 
la benne sera donc de et.— (0,75 + 1,50 ct.) 


— 8,85 ct. par tonne. D'autre part, il faut encore 
tenir compte du prix plus élevé de l'établisse- 
ment d’un appareil de levage à benne automa- 
tique qu’à bâche, cette dépense pouvant, dans 
notre cas, être estimée à environ 10.000 francs ou 
à 1.500 francs par an, en comptant les intérêts et 
l'amortissement au taux de 15°/,. L'appareil à 


ET LE CHARGEMENT ET LE DÉCHARGEMENT DES NAVIRES 


183 


benne automatique devra donc travailler au 
150.000 
8,85 X 50 
pour être aussi économique qu'un appareil à 
bâche. On voit donc que, dans le cas où les ap- 
pareils de levage fonctionnent plus de 34 jours 
par an, ce qui arrive le plus souvent, il y a un 
avantage marqué à employer des appareils à 
benne preneuse automatique 
au lieu des appareils à bä- 
che, sans parler de l’avan- 
tage qui résulte du nombre 


moins — 339 heures ou 34jours par an 


considérablement inférieur 
d'ouvriers nécessaires. 
III 


Nous avons parlé jusqu'ici 
du levage des marchandises. 
Nous passerons maintenant 
à l'étude de leur transport. 
Remarquons toutde suiteque 
l'ordre dans lequel ont été 
énuméréesles conditions que 
doit remplir un transporteur 
rationnel est celui-là même 
dans lequel s’est développé 
l'outillage des ports, sans 
toutefois atteindre sa conclu- 
sion logique. 

Pour satisfaire à la 2° con- 
dition, on peut employer soit 
des grues à portiques, com- 
me c’est le cas dans beau- 
coup de ports importants et 
notamment dans celui de Rotterdam (fig. 4), soit 
des ponts à transbordeur (fig. 5), solution qu’on 
a adoptée dans beaucoup de ports, soit enfin une 
combinaison des gruestournantes avec des trans- 
porteurs à courroie, situés à une hauteur conve- 


nable, ou avec des transporteurs aériens !, Tous 


ces modes de transport n’encombrent pas les 
voies d'accès aux quais et n’entravent pas le 
mouvement ordinaire du port, puisque les trains, 
ainsi que les autres véhicules peuvent passer au- 
dessous d'eux. 

Si nous passons maintenant à la 3 condition, 
on voit de suite que, pour la remplir, il faut ex- 
clurele transport par grues à portiques, puisque 
ce mode de transport ne permet pas de déchar- 
ger les marchandises en profondeur perpendi- 
culairement aux quais de débarquement. 

Enfin, pour satisfaire à la 4 condition, il faut 
arrêter son choix sur les transporteurs aériens, 
qui seuls permettent de transporter les mar- 


mm 


1. Dans la plupart des cas, on pourra se passer des grues, 
les transporteurs effectuant eux-mêmes le levage. 


chandises assez loin du quai, les transporteurs à 
courroie étant manifestement plus compliqués 
et surtout beaucoup plus chers, les ponts à trans- 
bordeur étant également d’un prix plus élevé à 
cause de leur charpente métallique. 

En définitive, le transport rationnel des mar- 
chandises dans un port, c'est-à-dire un mode de 
transport qui satisfait aux conditions 2°,3° et 


Fig. 5. — Installation électrique pour le transbordement et l'emmagasinage du charbon 
à la nouvelle usine électrique communale de Rotterdam. 


40, ne peut être effectué qu'au moyen des trans- 
porteurs aériens. Reste à voir quels sont, parmi 
les transporteurs aériens, ceux qui sont les plus 
avantageux. 

Les transporteurs aériens peuvent être divi- 
sés en trois groupes distincts : 1° les transpor- 
teurs aériens proprement dits ; 2° les transpor- 
teurs à telphérage électrique ou « telphéreurs »; 
30 les « blondins ». 

Les transporteurs aériens proprement dits 
(fig. 6) se composent généralement de deux cà- 
bles parallèles, ou cébles porteurs, et d’un cäble 
moins épais sans fin, ou céble tracteur, qui, aux 
stations terminus, passe sur deux poulies. Le 
câble tracteur entraine âvec lui les wagonnets 
pleins suspendus sur un des câbles porteurs, 
de la station de chargement à la station de dé- 
chargement, et ramène ensuite les wagonnets 
vides sur l’autre câble porteur en sens inverse. 
Aux stations, les wagonnets passent sur des rails 
suspendus et se libèrent automatiquement du 
càble-tracteur ; ils sont ensuite reçus par des 


184 M. ZACK. — L'OUTILLAGE DES PORTS 


ouvriers qui les poussent vers des endroits indi- 
qués pour les y charger ou décharger. Les câbles 
sont supportés par des pylônes métalliques ou 
en bois. 

Les telphéreurs électriques se composent en 
principe d'un wagonnet semblable à celui des 
transporteurs aériens, qui se meut sur un rail 
suspendu au moyen d’un moteur électrique qui 
lui est adjoint et qui reçoit généralement le cou- 
rant d’un rail conducteur. Le moteur doit être 
d'une construction robuste, puisqu'il est fré- 
quemment mis en marche et cela sans résis- 
tance additionnelle. Lorsque la voie a des cour- 
bes à faible rayon de courbure (inférieur à 1 m.), 
les telphéreurs à rail ne sont pas recommanda- 
bles, car, à cause de l’inclinaison du wagonnet 


Fig. 6. — Station terminus d'un transporteur aérien. 
produite par la force centrifuge, les roues du 
chariot se soulèvent d’un côté, occasionnantainsi 
des chocs défavorables à la durée de la construc- 
tion, Pour éviter le tamponnage de deux wagon- 
nets qui se suivent, on a adopté divers systèmes 
de blocage automatique, plus ou moins ingé- 
nieux. Les mêmes précautions doivent être pri- 
ses aux embranchements, où il faut prévenir la 
possibilité pour deux wagonnets de se tampon- 
ner ou pour un wagonnet de se diriger vers une 
voie qui n’est pas raccordée, ce qui peut occa- 
sionner sa chute. Nous ajouterons encore que 
les wagonnets du telphéreur peuvent être munis 
d’un engin de levage ou simplement être rem- 
placés par des bennes automatiques. Nous appel- 
lerons ces telphéreurs des telphéreurs à levage. 
Ilestintéressant de comparer les transporteurs 
aériens aux telphéreurs au point de vue écono- 
mique. Le graphique ci-après (fig. 7) permet 
de se rendre compte du coût du transport pour 
les deux installations. Pour de faibles distances 
et de faibles capacités de transport, les telphé- 
reurs électriques sont plus avantageux que les 


transporteurs aériens; mais, pour de grandes 
distances et de grandes capacités, les transpor- 
teurs aériens sont plus avantageux. Ceci s’expli- 
que par ce fait que, pour les grandes distances 
et les grandes capacités de transport, les frais de 
premier établissement sont plus considérables 
pour les telphéreurs que pour les transpor- 
teurs, 

Les « blondins » (fig. 8), enfin, du nom de 
l'Américain qui traversa le Niagara sur un câble, 
se composent en principe de deux pylônes métal- 
liques ou en bois entre lesquels sont tendus un 


50 100 150 


200 7, 
Fig. 7.:— Coût du transport par transporteur aérien 
et par lelphéreur électrique. 


TA, transporteur aérien; TE, telphéreur électrique ; 
L, longueur de la voie en mètres. 


ou deux câbles porteurs. L'un de deux pylônes 
est mobile etse meut sur deux rails. On voit que 
les « blondins » ne se distinguent des ponts à 
transbordeur qu’en ce que la charpente métalli- 
que de ces derniers est remplacée par un câble. 
Les frais de premier établissement des « blon- 
dins » sont inférieurs à ceux d’un pont à trans- 
bordeur si la distance entre les appuisestgrande, 
car, si le câble est meilleur marché que la char- 
pente métallique, les appuis sont pour les 
« blondins » d’un prix plus élevé, ces appuis 
devant non seulement résister à la compression 
comme dans le cas des ponts, mais aussi à un 
moment de flexion dû à la tension des câbles. 
Pour prévenir le renversement des appuis, on 
incline souvent l’un des rails de 45°. Il est inté- 
ressant de comparer les « blondins » au point de 
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vue économique à un pont à transbordeur. On 
peut admettre que, pour une distance de 150 m. 
par ex., l’établissement d’un blondin est de 
50.000 fr. moins.cher que celui d’un pont à trans- 
bordeur, ce qui présente une économie annuelle 
de 6.000 fr. (amortissement et intérêts au taux 
de 12 0/0). D'autre part, les frais d'entretien d’un 
blondin sont plus considérables, surtout à cause 
de la nécessité de remplacer les câbles usés, que 
pour un pont à transbordeur. Nous admettrons 
pour ce supplément de dépense le chiffre de 


Pour remplir la 5° condition, on emploiera des 
grues roulantes ou flottantes au lieu des grues 
fixes. IL est évident du reste que l'emploi des 
grues flottantes est plus à recommander, ces 
grues n’entravant nullement le mouvement du 
quai de débarquement et pouvant en outre être 
mises dans une situation avantageuse par rapport 
au navire en question. Si le port a plusieurs grues 
flottantes à sa disposition, on pourra s'arranger 
de façon que ce soit la grue de capacité corres- 
pondante qui soit utilisée. 


Fig. 8. — Blondin mobile pour le déchargement des charbons d'un bateau, 


1.000 fr. par an. L'économie réalisée ne sera donc 
que de 5.000 fr. Pourun transport de 50.000 tonnes 
par an, cela représente 10 cent. par tonne. Pour 
être exact, il faut encore tenir compte de la dé- 
pense d'énergie supplémentaire à cause de la 
flèche du cäble, mais cette dépense n’est pas con- 
sidérable. En effet, en admettant même que la 
flèche soit de 10 m., chiffre manifestement trop 
grand, et adoptant un poids brut de 2 tonnes 
(benne et marchandise) pour un poidsnetdelt., 
le travail supplémentaire à fournir sera de 2.000 
X 10 = 20.000 kgm. — T=cheval-heure. Au prix 
? 
de 15 cent. par cheval-heure, cette dépense ne 
sera que de 1 cent. par tonne environ. En défini- 
tive, l’économie qu'on réalise en adoptant un 
blondin au lieu d'un pont à transbordeur est 


dans ce cas de 9 cent. par tonne, économie assez 
notable. 


IV 


Les considérations générales exposées plus 
haut indiquent clairement quels moyens méca- 
niques il faut adopter en vue d'un chargement et 
déchargement économique et rapide des navires. 
L'adoption des installations et engins indiqués 
permettra de développer le trafic d’un port exis- 
tant d’une façon assez intense dans un laps de 
temps relativement court, car les travaux d’art à 
effectuer sont peu considérables et les dépenses 
de ce chef minimes. D'autre part, l'introduction 
des transporteurs recommandés plus haut peut 
être effectuée peu à peu sans bouleverser l’orga- 
nisation existante. 

M. Zack, 


Ingénieur civil des Constructions navales. 
Licencié ès Sciences. 
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41° Sciences mathématiques 


Œuvres de G.-H. Halphen, publiées par les soins 
de C. JorpAN. H. PoINcARÉ, E, Picanrp, avec la colla- 
boration de E. Vessior. Tome 1. — 1 vol. gr. in-8° 
de XL1/1-570 pages (Prix : 20 franes). Gauthier-Vil- 
lars et Cie, éditeurs, Puris, 1916. 


Que dire de l’œuvre d'Halphen qui n'ait élé dit — et 
avec quelle autorité! — par Henri Poincaré et par 
M. Emile Picard, dans les notices qu'ils lui ont consa- 
crées indépendamment l’un de l’autre, où, avec des 
modalités diverses, ils ont si bien su en faire ressortir 
la force et la profondeur? 

La distinction, mise en lumière à cette occasion par 
M. Picard, entre les deux grands courants de recherches 
qui se partagent les efforts des mathémaliciens est 
aujourd’hui classique. Rappelons les termes dont s'est 
servi l’'éminent géomètre pour la formuler : 

« Il sembie qu’on puisse aujourd’hui distinguer, 
chez les mathématiciens, deux tendances d’esprit diffé- 
rentes. Les uns se préoccupent principalement d'élargir 
le champ des nolions connues ; sans se soucier toujours 
des diflicultés qu'ils laissent derrière eux, ils ne crai- 
gnent pas d’aller en avant et recherchent de nouveaux 
sujels d'étude. Les autres préfèrent rester, pour l'ap- 
profondir davantage, dans le domaine de notions mieux 
élaborées; ils veulent en épuiser les conséquences, et 
s'efforcent de meltre en évidence dans la solution de 
chaque question les vérilables éléments dont elle dépend. 
Ces deux directions de la pensée mathématique s’ob- 
servent dans les différentes branches de la Science; on 
peut dire toutefois, d’une manière générale, que la pre- 
mière lendance se rencontre le plus souvent dans les 
travaux qui touchent au Calcul intégral et à la Théorie 
des fonctions; les travaux d’Algèbre moderne et de 
Géométrie analytique relèvent surtout de la seconde, 
C'est à celle-ci que se rattache principalement l’œuvre 
d'Halphen : ce profond mathématicien fut avant tout un 
algébriste ». 

Si l’objet de la plupart des travaux d'Halphen appa- 
rait comme tenant au domaine de la Géométrie, c'est 
bien, en effet, dans la partie de ce domaine qui, sous le 
nom de Géométrie énumérative, confine à celui de l'AI- 
gèbre et s'exploite, en tout cas, à l’aide d'instruments 
empruntés à l’Algèbre. Sur ce terrain, Halphen s'est 
montré d'une maitrise incomparable et n’arien livré au 
publie qui ne soit absolument achevé et parfait, La 
joie esthétique que procure aux initiés la lecture de ses 
travaux a été indiquée d’une touche délicate par Poin- 
’aré, dans le passage de sa notice que voici : 

« Le savant digne de ce nom, le géomètre surtout, 
éprouve en face de son œuvre la même impression que 
l'artiste; sa jouissance est aussi grande et de même na- 
ture. Si je n'écrivais pas pour un public amoureux de 
la Science, je n’oserais pas m'exprimer ainsi; je redou- 
terais l’incrédulité des profanes. Mais ici je puis dire 
toute ma pensée. Si nous travaillons, c’est moins pour 
obtenir ces résultats auxquels le vulgaire nous croit 
uniquement attachés, que pour ressentir cette émotion 
esthétique et la communiquer à ceux qui sont capables 
de l'éprouver. 

« Cette émotion, les œuvres inspirées par les deux 
tendances opposées [définies plus haut par M. Picard] 
peuvent également nous la procurer, Si nous aimons à 
gravir les cimes d’où nous découvrons de larges ho- 
rizons, notre admiration est-elle moindre devant les 
ouvrages accomplis de la statuaire grecque? C'est à ces 
chefs-d'wuvre que font penser les Mémoires d'Halphen, 
où il semble qu'on ne pourrait changer un seul mot 
sans en détruire l'harmonie. » 


Nous avons souligné ce dernier passage parce qu'il 
ne nous semble pas possible de résumer plus heureu- 
sement l'impression d'ensemble qui se dégage de lœu- 
vre d’'Halphen. Nous ne saurions non plus résister à la 
tentation de reproduire la phrase suivante du texte de 
Poincaré, où, avec une si charmante bonhomie, que 
reconnaitront bien tous ceux qui ont eu le privilège 
d'approcher l’illustre géomètre, il se laisse aller à faire 
cet aveu : 

« Avouerai-je que je l'ai souvent envié? Je n'ai 
jamais terminé un travail sans regretter la façon dont 
je l'avais rédigé ou le plan que j'avais adopté. Voilà une 
impression qu'Halphen n’a jamais connue, » 

Les lecteurs de Poincaré n'hésiteront pas à trouver 
qu’il ne laisse pas là de se calomnier un peu lui-même; 
mais le témoignage que, sous cette forme plaisante, il a 
ainsi apporté à Halphen mérite d’être retenu. 

Sa comparaison des travaux mathématiques d'Hal- 
phen avec les chefs-d’œuvre de l’art grec apparait, en 
tout cas, comme singulièrement juste; de ces travaux, 
en effet, se dégage, à première vue, une impression de 
pure beauté classique, comme en produit, par exemple, 
la lecture d’une tragédie de Racine. Cette impression 
se trouve d’ailleurs renforcée par le groupement de 
toute la production mathématique d’'Halphen en une 
édition complète dont Mme Halphen a puisé l'initiative 
dans sa piété conjugale et pour la mise au point de 
laquelle MM. Jordan, Picard et Vessiot lui ont apporté 
leur précieux concours. Charles Halphen, qui s'était 
donné de tout cœur à cette publication de l'œuvre pa- 
ternelle, n'aura, hélas, pas eu la joie de la voir se réa- 
liser. Vaillant soldat, comme son père, il a trouvé une 
mort glorieuse, sur le champ de bataille, le 15 mai 1915, 
à Neuville-Saint-Vaast. 

Le premier volume, qui vient de paraître, s'étend à 
la première période de l’activité scientifique d'Halphen, 
qui, de 1869 à 1876, embrasse ses recherches fonda- 
mentales sur la théorie des caractéristiques des sys- 
tèmes de coniques, et sur celle des points singuliers 
dans les courbes algébriques planes. Ces deux théories, 
en soi d'une haute importance, soulèvent des questions 
d'Algèbre de la plus haute difficulté, qu'Halphen est 
parvenu à résoudre de la façon la plus complèle, de 
telle sorle qu'après lui il n’y ait plus à y revenir. 

Voici notamment ce que dit Poincaré de la mise au 
point définitive de la théorie des caractéristiques, abor- 
dée en premier lieu par l’amiral de Jonquières et par 
Chasles : 

« La solution ne présente plus l’élégante simplicité 
qu'avaient rêvée MM. de Jonquières et Chasles; mais 
elle est désormais complète, aucun cas d’exception n’y 
peut plus échapper. 

« Halphen, ayant ainsi résolu définitivement cette 
question, qui arrêtait depuis si longtemps les plus ha- 
biles géomètres, ne l’a pas quittée sans l'avoir complè- 
tement épuisée, » 

La Théorie des points singuliers, envisagée dans sa 
plus grande généralité, n'apparaissait pas, de prime 
abord, comme moins épineuse que la précédente. Avec 
une suprême élégance, Halphen parvint aussi à en dé- 
nouer, en quelque sorte, toutes les diflicultés. Il se pro- 
posa, à ceteffet, de résoudre un problème que Poincaré 
énonce en ces termes : 

« Etant donnée une courbe algébrique présentant 
des singularités quelconques, la transformer en une 
autre courbe n'ayant que des points mulliples à tangen- 
tes séparées. C’élait là, en même temps, résoudre un 
problème indispensable pour lathéorie des fonctions 
abéliennes et compléter l'étude des points singuliers 
qui se trouvaient ainsi résolus en singularités ordinai- 
res. Ce problème, sans doute, comporte une infinité de 
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solutions. Mais on peut en distinguer quelques-unes 
qui sont particulièrement remarquables par leur élé- 
gance, leur simplicité, leur caractère géométrique, 
Telles sont celles qu'a découvertes Halphen.., » 

Il n’est pas besoin d’'insister sur le puissant intérêt 
qu'offre la lecture d’aflilée, rendue facile par leur réu- 
nion dans cet ouvrage, des notes et mémoires où se 
marquent, sur ces sujets difliciles, les étapes de la pen- 
sée de l’illustre géomètre, 

Soyons aussi reconnaissants aux auteurs de l'édition 
de la très heureuse idée qu'ils ont eue de reproduire, en 
tête du volume, la notice rédigée par Halplen lui-même 
sur ses travaux mathématiques, à l’occasion de la can- 
didature qui le fitentrer, le 15 mars 1886, à l’Académie 
des Sciences. Nul guide plus clair ni plus complet ne 
saurait introduire d'emblée le lecteur dans les divers 
domaines que les pages subséquentes lui permettent — 
et avec quel plaisir! — de parcourir en détail. 


M. D'OCAGNE, 
Professeur à l'Ecole polytechnique. 


2° Sciences physiques 


Shaw (Sir Napier), EF. À. S., Director of the Meteorolo- 
gical Ofice. — The Weather Map. An introduction 
to modern Meteorology. (La GARTE DU TEMPS. INTRO- 
DUCTION A LA MÉTÉOROLOGIE MODERNE). — Une brochure 
in-16 carré de 44 pages de texte, 25 pages de tableaux, 
11 planches et 15 diagrammes (Prix : 4 d.). The Me- 
teorologicul Ofice, Exhibition Road, Landres, 1916, 


Dans cette brochure,l’auteurrappellelesinfluences con- 
sidérables que le temps exercesurles affaires humaines ; 
il attire l'attention du publicsur les grands avantages que 
l'on peut tirer de la Météorologie dans la conduite de 
nombreuses entreprises et l'usage important qui en est 
fait actuellement dans les opérations militaires. En pre- 
mier lieu, la connaissance des climats peut rendre de 
réels services ; des tableaux conçus dans un esprit nou- 
veau résument les éléments climatiques de différentes 
stations voisines de tous les champs d'opérations de 
guerre : Kiew près de Londres, Paris, Philippopoli dans 
les Balkans, Babylone en Mésopotamie, Helwan en 
Egypte, Dar-es-Salam dans l'Est Africain ; dans ces ta- 
bleaux on donne de préférence les fréquences des prin- 
cipaux phénomènes suivant leur intensité et les difré- 
rentes parties du jour et de l’année. 

La détermination de l’état du temps à venir peut 
encore apporter un élément de succès dans la poursuite 
de nombreuses entreprises ; l’auteur expose la méthode 
actuellement employée à cette détermination, décrit le 
matériel météorologique actuel, l'établissement des 
cartes synoptiques et leur interprétation; il montre par 
des cartes convenablement choisies les aspects du 
temps suivant les différents types : cyclones, anticy- 
elones, etc. Cetexposésuccinet de météorologie pratique 
est complété par des aperçus théoriques élémentaires et 
les résultats de l'exploration de la haute atmosphère 
par les cerfs-volants, les ballons montés et les ballons- 
sonde, Enfin, la brochure contient des diagrammes des 
moyennes horaires pour chaque mois, ainsi que les va- 
leurs extrêmes de température, de pression, de vitesse 
du vent, d'humidité relative et de pluie pour les stations 
d'Aberdeen, Valencia, Falmouth et Kiew, 

Cette brochure de format réduit et du prix modique 
de { pence est un ouvrage de vulgarisation appelé à 
rendre les plus grands services au publie, qui peut ainsi 
se rendre compte des avantages à tirer dès maintenant 
de l’usage judicieux de nos connaissances actuelles en 
Météorologie. 

G. BarBé. 


3° Sciences naturelles 


De Lencastre Schwalbach Luecei (L.F.), Profes- 
seur au Lycée central Pedro Nunes de Lisbonne. — 


Potamologia. Estudos sobre o Tejo (Secçao de 


Vila Velha de Rodam a Tancos.) [PoramoLocie, Eru- 
DES SUR LE TAGE]. — 1 vol. in-8° de 90 p. avec ? gra- 
phiques. Tipogr. do Anuario comercial, Praça dos 


Restauradores, 24, Lisbonne, 1915. 


Cet opuscule se compose de deux parties. La pre- 
mière est un résumé des notions fondamentales de la 
Potamologie ou étude des fleuves : régime, alimentation, 
profils longitudinal et transversal, système bhydro- 
graphique, phénomènes érosifs, facteurs climatiques 
et biogéographiques. L'auteur s’est inspiré beau- 
coup des publications des géographes et géologues 
français : de Lapparent, Haug, de Martonne, Vidal de 
Blache, Brunhes, ete..,, qu'il cite à maintes reprises. 

La seconde est une application des principes de la 
la Potamologie à l'étude du Tage, spécialement dans la 
section qui va de Vila Velha de Rodam, peu après l’en- 
trée en territoire portugais, jusqu'à Tancos, au débouché 
dans la plaine, sur une longueur de 58 kilom. Dans 
cette partie de son cours, le Tage s’est frayé un chemin 
à travers des terrains paléozoïques appartenant à la 
Meseta ibérique et peu perméables ; l'examen des profils 
transversal et longitudinal montre une forte action éro- 
sive, qui prouve que le fleuve n’a pas encore alteint sa 
période de maturité. Le niveau varie considérablement 
au cours de l’année ; aussi l’utilisation industrielle des 
eaux ne pourra s'effectuer sur une large échelle; par 
contre, les limons qu’elles déposent ont une grande 
valeur agricole, qui ressort de leur analyse physique et 
chimique. 

En somme, intéressante étude de géographie physique 
régionale, Ÿ 

LB. 


Reyes Prosper (Eduardo), Professeur à l'Université 
de Madrid. — Las Estepas de España y su vege- 
taciôn (Les SrEPPES D'ESPAGNE ET LEUR VÉGÉTATION). 
— 1 vol. in-8° de 305 p. avec 28 fig. et 1 carte. Impri- 
merite Successeurs de Rivadeneyra, Paseo de San Vi- 
cente, 20, Madrid, 1915. 


Les steppes salins d'Espagne, qui couvrent une super- 
ficie de 72 000 kilomètres carrés, avaient fait déjà en 
1852 l’objet d'un ouvrage de Maurice Willkomm !. Mais, 
depuis lors, et surtout en ces dernières années, nos con- 
naissances sur ces formations se sont considérablement 
accrues par les recherches du D' Ed, Reyes Prosper, 
botaniste de la Commission des steppes, qui y a elfec- 
tué environ 800 excursions botaniques et qui vient de 
condenser le résultat de ses études en un volume publié 
par l’Intendance de la maison royale d'Espagne. 

L'auteur distingue 16 régions de steppes, dont les 
principales se trouvent dans les provinces de Catalogne, 
d'Aragon, de Vieille et Nouvelle-Castille, de Murcie et 
en Andalousie. Elles se caractérisent par un sol de 
composition extrême, avec une dose plus ou moins forte 
de chlorure de sodium, un climat également extrême 
comme température el comme sécheresse, etune végéta- 
tion adaptée à ce milieu. 

Au point de vue géologique, les steppes sont : les uns 
tertiaires, principalement miocènes et éocènes; les 
autres secondaires, triasiques et crétacés; une faible 
partie sont formés de dépôts diluviaux. Au point de 
vue physiographique, ce sont tantôt des plaines plus ou 
moins étendues, tantôt des collines d'altitude variable, 
ou encore une combinaison des deux. Si le calcaire, le 
gypse, ou les argiles et les marnes claires y dominent, 
ils reçoivent le nom populaire de calveros ; si lesargiles 
et les marnes sont ferrugineuses et d'une couleur ocre 
ou rouge, ils sont appelés rubiales, L'auteur donne les 
analyses physiques et chimiques de 17 échantillons dis- 
tincts de terres de steppes, effectuées par le Dr Ramiro 
Suarez. 

Après la description détaillée des divers steppes et 
avant de passer à la partie botanique proprement dite, 
M. Reyes Prosper consacre deux chapitres, l’un aux 


1. Die Strand und Steppengebiete der Iberischen Halbinsel. 
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troglodytes des steppes elLauxcavernes qu'ils habitaient, 
l’autre aux lagunes et aux cours d'eau des steppes, pres- 
que tous salés. 

La végétation des steppes est beaucoup plus riche 
qu'on ne pourrait le supposer au premier abord, puis- 
qu'elle ne comprend pas moins de 800 espèces (dont 
l’auteur donnel'énumération), appartenant à 64 familles, 
parmi lesquelles dominent les Graminées (40 espèces), 
les Liliacées (14), les Salsolacées (35), les Crucifères (44), 
les Papilionacées (39), les Cystacées (28), les Ombelli- 
fères (16), les Plombaginées (36), les Borraginées (22), 
les Labiées (111), les Scrofulariées (24) et les Compo- 
sées (139). L'auteur a l’intention de consacrer une série 
de monographies aux espèces, variétés et formes nou- 
velles qu'il a découvertes dans la flore des steppes espa- 
gnols !. 

Puis l’auteur passe à l'examen des diverses formations 
végétales des steppes; citons, entre autres : les pineraies; 
les sparleraies, caractérisées par la prédominance du 
Macrochloa tenacissima Rht., qui couvrent 5.800 km. 
carrés ; les laicheraies, formées surtout par le Phragmi- 
Les communis ; les jonceraies, avec le Schoenus nigricans, 
le Scirpus maritimun, le Cyperus olivaris, etc. ; les pal- 
meraies, dont la plus célèbre est celle d’Elche ; les thy- 
meraies, constituées par des associations où dominent 
les Labiées, les oliveraies, les luzernières, etc. 

La dernière partie de l'ouvrage du D' Reyes Prosper 
est consacrée aux applications des plantes des steppes. 

Un grand nombre d’entre elles sont fourragères et 
renferment des éléments nutritifs à teneur élevée, 
comme le montrent 25 analyses effectuées par le D' Ra- 
miro Suarez sur des Graminées, Liliacées, Salsolacées, 
Crucifères, Papilionacées, Rubiacées, Composées, etc., 
consommées couramment par les troupeaux. 

D'autres sont employées industriellement. Les Caro- 
phytes et les Joncacées donnent des cendres qui consti- 


tuent de bons engrais. Le Macrochloa tenacissima et le 


Lygoeum spartum fournissent: le premier le sparte, le 
second le jonc d'Espagne. D'autres produisent des fruits 
comestibles (Capparis spinosa, Crataegus, Rubus), d'au- 
tres des matières colorantes(Peganum Harmala) d’autres 
encore des essences (Labiées), ele. 

La médecine populaire utilise à son tour un certain 
nombre de plantes des steppes, 

Enlin, quelques-unes d’entre elles ont été transportées 
comme plantes d'ornement dans les jardins et les parcs 
publies ou particuliers. 

L'ensemble des observations de l’auteur montre que 
les steppes espagnols, si étendus et en grande partie 
délaissés, pourraient être l’objet d’une exploitation ra- 
tionnelle, qui ramèënerait la vie dans des régions aujour- 
d'hui assez déshéritées. Par son beau travail, le D'Reyes 
Prosper est un de ceux qui auront le plus contribué à 
atlirer l'attention sur cette question, et à fournir les 
moyens d'y apporter une solution. 


L. DELpuin. 


4° Sciences diverses 


Johnston (G.A.), M. A., Lecturer in Moral Philosophy 
in the University of Glasgow. — Selections from the 
Scottish Philosopay of Common Sense. — { vol. 
in 16 de VII + 267 p. (Prix : 3 s. 6 d.) The Open Court 
Publishing Company, Chicago and London, 1919. 


Sous le nom de Philosophie écossaise ou Philosophie 
du Sens commun, on entend un courant philosophique 


1. L'une d'elles a déjà paru antérieurement, sous le titre: 
« Las Carofitas de España, singularmente las que crecen en sus 


estepas ». Madrid, 1910, 


qui s’est produit en Ecosse au cours du xviu' siècle, et 
qui tendait à combattre les conclusions hardies aux- 
quelles est arrivé David Hume dans son célèbre ouvrage 
Treatise of Human Nature. Celui-ci s’est acharné à dé- 
montrer que la substance conçue comme support im- 
muable des phénomènes changeants est une entité chi- 
mérique inventée par les métaphysiciens, et que le 
principe de causalité n’est pas une force objective pro- 
duisant les phénomènes par une nécessité inéluctable. 
Ce sont les états de conscience uniquement et leurs liai- 
sons qui nous sont immédiatement accessibles. Nos con- 
naissances ont, par conséquent, un caractère purement 
subjectif, Parce que nous avons constaté un nombre con- 
sidérable de fois que telle série de phénomènes s’est pro- 
duitedanstelordre déterminé, nousavons parfaitementle 
droit de supposer qu’elle se produira toujours, si toutes 
les conditions sont égales. Mais cette supposition n’a 
qu'un fondement empirique. Il n’y a aucune contradiec- 
tion logique à supposer que le cours de la nature puisse 
complètement étranger, 

Thomas Reid, né en 1710 et mort en 1796, est le pre- 
mier et le plus notoire des philosophes du sens commun, 
qui est entré dans l'arène pour combattre ce scrutateur 
audacieux. — La philosophie de Hume est, selon lui, tri- 
plement dangereuse : elle rend la science impossible, 
elle détruit la foi chrétienne, elle rend inutile la pré- 
voyance humaine. Et de telles conséquences fâcheuses 
n'auraient pas été possibles, si Hume n'était pas parti 
d'un principe faux, du principe notamment que les idées 
sont les seules réalités qui nous soient accessibles.Reid 
soutient au contraire que les idées sont de pures abstrac- 
tions, des signes représentatifs des choses, el que c’est 
sur ces dernières que le sens commun s'appuie, soit 
dans ses raisonnements, soit dans ses actions. L'idée 
d’une chose ne peut jamais être confondue avec la chose 
elle-même. Il suflit donc de se placer au point de vue du 
sens commun pour être muni contre les affirmations pa- 
radoxales et troublantes des métaphysiciens, 

Cette doctrine, qui semble être au premier abord par 
trop simpliste, a eu une influence assez grande au 
xvur* siècle. Autour de Reid se sont groupés en Ecosse, 
pour ne parler que des principaux, James Beattie 
(1935-1803), Adam Ferguson (1923-1816), et Dugald 
Stewart (1993-1828). Les extraits de leurs œuvres, que 
M. Johnston a réuni dans ce volume, nous permettent 
de nous faire une idée très nette de leur génie. 

La philosophie du sens commun a surtout été chau- 
dement accueillie en France par Royer Collaid, par 
Cousin‘et par Jouffroy, qui a fait une traduction des 
œuvres de Reid, mais elle a rencontré beaucoup de ré- 
sistance en Angleterre et en Allemagne. Kant a parlé 
en termes méprisants de Reid; il semble qu'il ne le con- 
naissait que de seconde main, S'il l’avait étudié à fond, 
il en aurait eu sûrement une idée plus favorable, Car, 
chose bien curieuse, une des idées fondamentales de la 
philosophie kantienne, l’idée que le caractère de néces- 
sité inhérent au principe de causalité a son fondement 
dans notre constitution mentale, se trouve expressé- 
ment aflirmée par Thomas Reid lui-même dans les 
Essays onthe Active Powers of Man (Œuvres, tome II, 
p. 24). « Une série d'événements, dit-il, qui sesuivent 
toujours d’une façon si régulière, ne pourrait jamais en- 
gendrer la notion de cause, si nous n’avions pas, en 
vertu de notre constitution, la conviction d'une néces- 
sité d’une cause pour chaque événement. » 

Ajoutons encore que Reid était un psychologue pro- 
fond, dont les analyses sont encore aujourd'hui très 
instruclives. Hume lui-même, contre qui Reid dirigeait 
toutes ses attaques, n’hésitait pas — ce qui est tout 
à son honneur — à lui payer son large tribut d'admira- 
tion et de respect. 


Maurice SOLOVINE, 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 19 Fevrier 1917 


M. le Président annonce la mort de M. H. Bazin, 
membre non résident. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, Fournier : Position 
relative du maitre-couple la plus favorable à la vitesse 
d'une carène en navigation ordinaire. L'auteur démon- 
tre théoriquement le bien-fondé de la règle usuelle des 
constructions navales de placer toujours le maïtre-cou- 
ple au milieu de la longueur des carènes destinées à la 
navigation ordinaire à ciel ouvert, où le plan de flot- 
taison reste à fleur d’eau. 

29 SCIENCES NATURELLES. — M. Ch. J. Gravier : Sur 
l'association d'une Eponge siliceuse, d'une Anémone de 
mer et d'un Annélide polychète des profondeurs de 
l'Atlantique. L'auteur a étudié une Hexactinellide, le 
Sarostegia oculata, recueillie près des Iles du Cap-Vert 
par 1311 mètres de profondeur, Celle-ci donne asile à 
deux êtres différents : l’un à l'extérieur, sédentaire 
comme elle, semi-parasite externe, dont le sort paraît 
être lié étroitement à celui de son hôte: c’est une Acti- 
nie ; l’autre à l’intérieur des cavités circonscrites par les 
parois de ses ramifications successives : c’est un Anné- 
lide polychète de la famille des Polynoïdiens, bien armé 
pour la lutte, beaucoup plus indépendant que le précé- 
dent de son hôte. Dans cette associalion hétérogène, le 
bénéfice, s'il est réciproque, est sûrement inégal; il est 
plus grand pour l’Annélide et bien plus encore pour 
l'Actinie que pour l’'Eponge. 


Séance du 26 Février 1917 


M. le Président annonce le décès de M. A. Muntz, 
membre de l’Académie, et de M. G. Darboux, secrélaire 
perpétuel. — M. H. Lecomte est élu membre de la Sec- 
tion de Botanique, en remplacement de M. Prillieux, 
décédé, 

1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. É. Ariès: L'entropie 
des gaz parfaits au zéro de la température -absolue. 
L'auteur démontre la proposition suivante : L’augmen- 
tation que subit l’entropie d’un corps solide, pris sous 
son poids moléculaire, pour se vaporiser entièrement 
à basse température en prenant l’état de gaz parfait, 
tend vers la constante R quand la température tend vers 
le zéro absolu. Une conséquence de cette proposition, 
c'est que la chaleur de vaporisation s’annule au zéro 
absolu. — M. P. Gaubert : Sur une nouvelle propriété 
des sphérolites à enroulement hélicoïdal. L'auteur a étu- 
dié une nouvelle propriété des sphéroliles à enroule- 
ment hélicoïdal formés par l'anisalamidoazotoluène, 
Examinés avec le nicol supérieur, ils présentent des 
anneaux alternativement clairs etobseurs, dus à la pola- 
risation rectiligne produite par diffraction de la lumière 
par le sphérolite, Les propriétés deces anneaux prouvent 
l'existence d'éléments cristallins invisibles au micros- 
cope, chacun d’eux possédant la structure queM.M. Bragg 
attribue aux cristaux macroscopiques. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. L. Gentil: Sur le 
Miocène supérieur marin (Sahélien) de l'Ouest algérien. 
Dans la région littorale, depuis Nemours jusque dans la 
zone d'occupation espagnole, se montrent des dépôts 
importants caractérisés par des faunes de Mollusques 
dans lesquelles se trouvent associées des espèces essen- 
tiellement miocènes (comme Pecten incrassatus, P. sar- 
menticius, P. Ugolinii, etc...) à des espèces pliocènes, 
et qui constituent le Sahélien d'Oran. On ne peut donc 
songer à limiter la mer du Miocène supérieur au Sahel 
d'Oran, comme le voudrait M. Dalloni. — M. Miège : 
Nouveaux essais sur la désinfection du sol. L'auteur a 


entrepris deux nouvelles séries d'expériences sur 
l'influence fertilisante de la stérilisation des terres par 
divers antiseptiques (toluène, sulfure de carbone, lysol, 
soufre, hypochlorite de chaux, ete...). Dans des situa- 
tions très diverses (en pleine terre, en serres, en sols 
variés) et pour des espèces végétales différentes (hari- 
cots, tomates, carottes, pommes de terre, sarrasin), la 
désinfection du sol a montré une influence réellement 
favorable, aussi bien sur les rendements que sur la santé 
et la valeur des produits obtenus. Cette action est, dans 
une certaine mesure, spécifique, en ce qui concerne la 
nature des substances chimiques employées et celle des 
plantes soumises à leur influence. — M. P. Vuillemin : 
L'Eurotium Amstelodami, parasile présumé de l’homme. 
L'Aspergillus glaucus a élé souvent signalé parmi les 
parasites de l’homme. Ce nom désigne non une espèce, 
mais une forme d'appareil de dissémination, Plusieurs 
de ces organismes rentrent dans le genre Æurotium. 
Pour l'auteur, ceux que Siebenmann a signalés dans les 
otomycoses serapporteraient à l’Eurotium Amstelodami 
décrit par Mangin. Récemment, le D' Bedin a isolé à 
Malzeville, sur une infirmière atteinte de tourniole par- 
ticulièrement rebelle, un champignon qui constitue 
aussi une forme du même Æurotium. — MM. M. Wein- 
berg et P. Séguin : Ztude sur la gangrène gazeuse. B. 
œdematiens et sérum anti-œdematiens. Le B. wdema- 
tiens est l'un des anaérobies les plus pathogènes de la 
gangrène gazeuse. Il est possible d'obtenir chez le cheval 
un sérum anti-ædematiens à pouvoir antitoxique et pré- 
ventif élevé. Ce sérum peut également rendre des ser- 
vices dans le traitement des cas de gangrène gazeuse à 
B. æœdematiens pris au début de leur évolution ou après 
ablation du foyer gangreneux. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Seance du 6 Fevrier 1917 


M. A. Magitot: Moignon mobile artificiel pour pro- 
thèse oculaire, applicable dans presque tous les cas 
d’énucléation forcee. Les procédés préconisés jusqu'à 
présent pour créer un moignon mobile lorsque l’'énu- 
cléation du globe oculaire a été rendue inévitable ne 
sontutilisables que si la cavité résultant de l’'énucléation 
est aseptique, ce qui est rare, surtout dans le cas des 
blessures de guerre. L'auteur propose de faire l'inclusion 


dans la cavité orbitaire avec un cartilage animal fixé 


histologiquement (par exemple au formol), ce qui le rend 
inattaquable par les germes, On crée ainsiun moignon 
mobile provisoire, qu’on pourra remplacer plus tard, 
lorsque les phénomènes traumatiques auront disparu, 
par une véritable autoplastie, en prélevant le cartilage 
vivant sur le blessé lui-même. 


Séance du 13 Fevrier 1917 


L'Académie ouvre la discussion sur le Rapport de 
M. Doléris relatif à la proteclion maternelle et infan- 
tile dans les usines de guerre. M. Ch. Richet, au nom 
dela minorité de la Commission, combat les conelusians 
de ce Rapport (voir p. 128).Ilnecroit pas à l'efficacité des 
règlements, des institutions charitables, pour protéger 
les ouvrières d'usines qui vont accoucher. Ce qu'il faut, 
c'est les retirer de l'usine, en remplaçant leur salaire 
par une allocation suffisante. M. Richet envisage, d’une 
façon plus générale, le problème de la dépopulation, qui 
est due uniquement à la limitation volontaire des nais- 
sances, par suite des charges qu’entraine tout nouvel 
enfant. Cette dernière cause disparaitrait si les familles 
nombreuses recevaient des allocations, qui seraient 
payées par un supplément d'impôt établi sur les familles 
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qui n'ont pas ou peu d'enfants. M. Bar estime exa- 
gérées les conclusions de M. Pinard relatives à l'emploi 
de la main-d'œuvre féminine dans les usines de guerre ; 
beaucoup d’entre elles offrent aux femmes un travail 
qui n’est pas excessif, et les réformes proposées par le 
Comité du travail féminin dans les usines de guerre, et 
déjà en partie appliquées, ont produit des fruits. Le 
véritable danger, c'est celui de demain, alors que les 
usines, privées d’une partie de la main-d'œuvre mascu- 
line, feront appel d’une façon régulière et davantage 
que par le passé à la main-d'œuvre féminine. M. Bar 
demande donc que l’Académie envisage le problème 
dans son ensemble, et non pas seulement au point de 
vue transitoire des usines de guerre. — MM, J. P. Mo- 
rat et M. Petzetakis : Reviviscence du cœur arrété en 
diastole par l'excitation des accélérateurs. Sur un cœur 
arrêté en diastole par suite de chloroformisation, les 
auteurs ont observé que l’excitation des accélérateurs 
ou même d’un seul des deux par un courant d'intensité 
moyenne provoque, après un temps de latence variable 
suivant les cas de 5 à 10 secondes, la réapparition des 
mouvements cardiaques. C’est d'abord l'oreillette droite 
et presque simultanément l'oreillette gauche qui com- 
mencent à battre, alors que le ventricule reste encore en 
diastole; puis tout d’un coup le ventricule reprend ses 
mouvements. 


Séance du 20 Février 1917 


M. le Président annonce le décès de M. Baillet, cor- 
respondant national. 

L'Académie reprend la discussion de la question de 
la protection maternelle et infantile dans les usines de 
guerre. M. À. Pinard défend son point de vue, qui con- 
siste à interdirele travail des usines aux femmes en état 
de gestation et aux mères nourrices avec allocation 
d’une indemnité de 5 francs par jour. Cette réforme a 
déjà été réalisée en Angleterre, ce qui montre qu’elle est 
applicable. Seule elle pourra provoquer une augmenta- 
tion de la natalité et une diminution de la mortalité 
infantile, qui sont absolument nécessaires ausalut de la 
France. M. Doléris, rapporteur, fait remarquer que 
l'Académie se trouve en face de deux questions distinc- 
tes : l’une, celle du travail des femmes enceintes dans les 
usines de guerre, bien limitée et à laquelle une solution 
pratique peut être immédiatement donnée par le vote 
des conclusions de la Commission; l’autre, beaucoup 
plus générale et qui lui paraît insuflisamment étudiée, 
celle du travail des femmes enceintes ou nourrices dans 
toutes les usines, Il demande donc un vote immédiat 
sur la première question, quitte à reprendre ensuite 
l'étude de la seconde, 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 17 Février 1917 


M. H. Rajat : L'aclion du chlorure de sodium sur 
les Mollusques aquatiques. Comme cela avait été dé- 
montré par Beudant et Locard, les Mollusques aqua- 
tiques (Limnæa limosa} s'acclimatent et vivent très bien 
dans de l’eau salée, Leur développement s'y opère 
normalement à condition que l’on ajoute progressive- 
ment et à petites doses Na Cl; il ne faut pas dépasser 
le degré de 5 grammes par litre si on ne veut pas voir 
s'arrêter l’acclimatation et la reproduction des Mollus- 
ques aquatiques. La vie des Mollusques (Limnæa limosa) 
dans les milieux artificiellement colorés. Les Mollusques 
aquatiques, mieux que les Mollusques terrestres, 
s'adaptent facilement aux milieux colorés artificielle 
ment par les couleurs d’aniline; celles-ci ne sont 
presque pas toxiques pour ces animaux, bien qu'ils s'im- 
prègnent fortement de la substance colorante. La colo- 
ration du lest etdes divers organes n’estque passagère, 
puisque, changés de milieu, les Mollusques reprennent 
en quelques jours leur aspect primitif. — M. J. Dufré- 
noy : Modifications produites par le vent marin sur les 
inflorescences mâles de pin maritime. Les conditions 


écologiques créées par le vent marin font évoluer les ra- 
meaux rudimentaires identiques qui se trouvent à l’ais- 
selle de chacune des bractées des inflorescences mâles 
du pin maritime : soit en pousses fertiles (fonction de 
reproduction), soit en pousses feuillées (fonction d’assi- 
milation), soit en bourgeons de remplacement (fonction 
de multiplication). — MM. A. Policard et B. Des- 
plas : Les corps étrangers microscopiques tolérés dans 
les plaies. Réactions qu’ils provoquent dans les tissus. 
La présence de corps étrangers microscopiques dans 
des plaies en parfait étatest extrêmement fréquente; elle 
n'empêche päs la cicatrisation des’établir normalement. 
Autour de ces corps étrangers microscopiques, la réac- 
tion des tissus de la plaie se borne exclusivement à la 
formation d'une cellule géante, naissant tardivement par 
fusionnement de cellules conjonctives hypertrophiées et 
multipliées, Ces constatations expliquent la possibilité 
d'infections tardives graves à partir de cicatrices par- 
faitement normales jusqu'alors et justifient la technique 
chirurgicale qui consiste à pratiquer l’exérèse des tissus 
de bourgeonnement et des cicatrices spontanées, — 
MM. Ed. Retterer et I. Fisch : De l'ossification pé- 
riostique dans les micromélies congénitales. L'examen 
histologique des os d’un fœtus micromèle a montré aux 
auteurs : 1° que le cartilage hypertrophié ne se trans- 
forme que partiellement en tissu réticulé et vasculaire ; 
20 que certaines cellules cartilagineuses donnent nais- 
sance, par métaplasie, à du tissu osseux; 3° que la 
trame ostéo-cartilagineuse se compose surtout de tra- 
vées longitudinales; 4° que le tissu osseux, d’origine 
enchondraleet périostique, est pauvre en sels calcaires, 
donc très mou et peu résistant. Ces lésions sont essen- 
tiellement celles du rachitisme; ce fœtus micromèle 
était donc un rachitique. — MM. Ph. Pagniez et 
Pasteur Vallery-Radot : Cultures des bacilles typhi- 
ques et paratyphiques sur sérum humain, Sur sérum 
humain normal coagulé et sur sérum coagulé de sujets 
vaccinés contre la fièvre typhoïde, ou de sujets en cours 
ou convalescents de fièvre typhoiïde ou paratyphoiïde, 
les bacilles typhiques et paratyphiques poussent aussi 
bien que sur milieux ordinaires et ils conservent leurs 
caractères spécifiques. Sur sérums analogues non 
chauffés, les résultats sont inconstants. — M. A. 
Guieysse-Pellissier : Note sur la formation des cellules 
géantes dans la tuberculose par caryoanabiose, La 
formation de la cellule géante, dans le cas de tubercu- 
lose comme dans le cas de la cellule du corps étranger, 
est le résultat de la phagocytose des globules blanes 
pyenoliques par les macrophages. — M. M. Rubins- 
tein : L'athérome expérimental par ingestion de choles- 
térine. La fréquence de l’athérome spontané chez les 
animaux, la présence de polynucléaires neutrophiles 
dans les coupes de la rate prouvant une infection se- 
condaire, le peu de différence observée entre les orga- 
nes des animaux cholestérinés et ceux des animaux 
témoins, ne permettent pas d'attribuer à la cholesté- 
rine un rôle particulier dans la production de l’athé- 
rome expérimental et surtout dans l’étiologie de l’arté- 
rioselérose humaine, — MM. S. Costa et J. Troisier : 
Virulence des centres nerveux dans la spirochétose 
ictéro-hémorragique expérimentale du cobaye.Non seu- 
lement chez l'animal le spirochète se trouve, au cours 
de l'infection expérimentale, dans les centres nerveux, 
et l’inoculation de cette substance est virulente, mais 
parfois même cette virulence paraît plus grande, à en 
juger par les résultats de l'inoculation, que celle des 
humeurs ou des autres organes. — MM. L. Martin, 
Aug. Pettit et A. Vaudremer: Culture du spirochète 
ictéro-hémorragique. Les cultures du spirochète de 
l’ictère hémorragique peuvent être obtenues dans le 
sérum de bœuf dilué au dixième avec de l’eau physiolo- 
gique à 8,5 °/,0. Lesrepiquages réussissent; la virulence 
persiste. Mais le milieu qui, jusqu'à présent, a donné 
les meilleurs résultats est le sérum de lapin dilué au 
sixième avec de l’eau physiologique; la température 
optima est de 23°. Le spirochète, ensemencé avec la 
pulpe hépatique d'un cobaye ictérique, peut encore être 
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cultivé à 33° dans le sérum de bœuf dilué au dixième 
avec le liquide de Locke, mais les repiquages dans ce 
milieu réussissent mal, Les Spirochètes des cultures 
sont pathogènes pour le cobaye et se colorent bien par 
les méthodes appropriées. — M. Jean : /nfluence des 
extraits de glandes génitales sur le métabolisme phos- 
phoré. L’injection d'extrait de glandes génitales dimi- 
nue nettement l’excrétion phosphorée dans le cas de 
surnutrilion phosphorée, — MM.M. Garnier et C. Ger- 
ber : Le coefjicient d'imperfection urogénique suivant les 
régimes ; ses variations aux diverses heures de La jour- 
née. Le coellicient d'imperfection urogénique est bas 
avec le régime lacté absolu; il augmente avec le régime 
lacto-végétarien, bien que la quantité d’albuminoïde 
ingérée soit moins grande ; il s'élève quand on intro- 
duit de la viande dans l’alimentation. Enfin, il atteint 
le taux le plus élevé quand on donne du vin comme 
boisson, Pour un même régime, les résultats obtenus 
varient suivant les heures de la journée. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


Seance du 16 Février 1917 


MM. Mazo et Tauleigne: Antidifjuseur. L'antidiffu- 
seurest destiné à la prise de radiographies :il contientun 
grillage métallique interceptant les rayons secondaires 
et les empêchant de venir voiler l’image, de telle sorte 
que les radiographies des régions épaisses et difficiles, 
comme le bassin, présentent la même netteté de détails 
et le même aspect contrasté qu'un cliché radiographi- 
que de main, Il est essentiellement formé d’un cadre 
contenant des lames de plomb inclinées de telle façon 
qu'elles convergent vers le point d'émission des 
rayons X, c’est-à-dire vers le focus de l’ampoule. Ce 
cadre est interposé entre le patient et la plaque; de 
cette façon, seuls les rayons X émis par l’ampoule par- 
viennent jusqu’à la plaque, tandis que tous les rayons 
secondaires, c’est-à-dire les rayons parasites et latéraux, 
sont arrêtés par les lames de plomb. Dans le but d’évi- 
ter que ces lames métalliques ne laissent leur image 
propre sur la plaque radiographique, un mouvement de 
translation est imprimé à ce cadre mobile au moyen 
d’un petit système d’horlogerie placé sur le côté de 
l'appareil, et imprimant un déplacement latéral d’une 
amplitude convenable aux lames métalliques, Ce 
voyage s'exécute à des vitesses très variables, corres- 
pondant exactement à la durée de la pose choisie. L’am- 
poule est centrée à 50 cm. au-dessus du système, car 
c’est à 50 em, que les lames métalliques se rejoignent 
dans l’espace. Les clichés présentés par M. Mazo, radio- 
graphe aux armées, remplissent la double condition 
énoncée par lui, c’est-à-dire: l'absence de toute image 
de la trame métallique, et, d'autre part, un gain de 
netteté considérable. C'est ainsi, par exemple, que dans 
un cliché de bassin fait sans centreur on peut voir les 
moindres détails de la cavité cotyloïde el apercevoir, 
dans toute sa netteté, l'articulation sacro-iliaque aussi 
bien à droite qu'à gauche. Dans les clichés de thorax, 
les détails osseux de la colonne vertébrale apparaissent 
avec une netteté inaccoutumée. Il semble donc que, 
pour les régions osseuses et les régions très épaisses, 
l’antidiffuseur réponde bien au programme exposé par 
l'inventeur. ; 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 25 Janvier 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. S. Brodetsky : Le 
mouvement à deux dimensions d’une lame plane dans un 
milieu résistant. L'auteur discute quelques types de 
mouvement d’une lame plane dans un milieu résistant 
tel que l’air. Il utilise les lois expérimentales de la résis- 
tance pour diverses conditions de forme et de mouve- 
ment, ce dernier à deux dimensions. La première partie 
du mémoire traite des lames à grand moment d'inertie. 
Quand aucune autre force que la résistance du milieu 
n’agit sur la lame, on obtient des relations reliant les 


composantes de la vitesse, la rotation et le temps; cel 
les-ci peuvent se traduire en courbes d’où l’on déduit 
facilement le mouvement. L'auteur étudie la partie 
oscillante du mouvement dans le cas d’une lame large, 
Puis il étend la méthode graphique au cas où des forces 
s’ajoutant à la résistance agissent sur la lame, par 
exemple la pesanteur. Il trace les courbes du mouve- 
ment d’une lame étroite sous l’action de la pesan- 
teur pour diverses conditions initiales; à la fin, la 
trajectoire oscille autour d’une ligne inclinée vers la 
verticale descendante du même côté que la rotation. 
Dans la deuxième partie, l’auteur envisage le cas d'une 
lame dont le moment d'inertie est négligeable, et il 
trouve des équations corrigeant les trajectoiresindiquées 
dans la théorie phugoïde de Lanchester, de façon à la 
rendre plus applicable au mouvement actuel des lames, 
La troisième partie traite des oscillations autour d’une 
chute continue. La chute verticale d’une lame est insta- 
ble à moins que le centre de masse soit à une distance 
du centre de figure compriseentre deux limites données 
par une équation quadratique. L'auteur considère aussi 
la stabilité d’un parachute avec un corps suspendu. 

20 SCIENCES PHYSIQUES, — MM. J. W. Nicholson et 
E. Wilson : L’induction magnétique et son renverse- 
ment dans les enveloppes en fer sphériques. Les auteurs 
considèrent certains problèmes soulevés par la produc- 
tion d’un écran magnétique effectif pour un grand 
espace !, en particulier la démagnétisation des enve- 
loppes dont l'écran est constitué. Ils donnent la solution 
théorique des problèmes concernant les effets de bobines 
à spires infiniment rapprochées enroulées sur diverses 
enveloppes d’un tel écran etils lacomparent aux valeurs 
expérimentales déterminées avec unebobineexploratrice 
et un galvanomètre balistique. Les expériences fournis- 
sent une valeur des écarts de la formule de Maxwell 
pour le champ à l’intérieur d’un fil hélicoïdal enroulé 
autour d'une sphère avec les valeurs vraies quand le pas 
de l’hélice est assez grand. Les auteurs ont étudié aussi 
l'intervalle nécessaire entre les renversements de cou- 
rant dans le processus de la démagnétisation; le retard 
du renversement des phénomènes magnétiques dans de 
grandes masses de fer, dû aux courants vagabonds, est 
négligeable quand/linduction magnétique est inférieure 
à 30o unités C. G. S. — M.R. J. Strutt : Observations 
spectroscopiques sur la modification active de l'azote. V?, 
1° Les fines bandes rouges 6394,45, 668,53, 6544,81 et 
6623,52 appartenant au premier groupe positif provien- 
nent réellement du spectre de luminescence résiduelle 
de l'azote. 2° Le second groupe positif est entièrement 
absent de ce spectre. 3° Le groupe £et 7 n'apparaît que 
lorsque des gaz contenant de l'oxygène sont introduits 
dans la luminescence résiduelle ou sont présents à l’ori- 
gine dans l’azote employé. 4°Sil’onemploiede l'azote qui 
donne seulement les bandes £ et très fines, on constate 
que l'addition d'oxygène ou d'oxyde nitrique à la lumi- 
nescence résiduelle produit une certaine intensité des 
bandes £ et qui peut être appelée étalon, CO? donne 
une plus grande intensité relative aux bandes £&, CO 
aux bandes y, 5° Si on ajoute de l’oxyde nitrique ou du 
peroxyde d’azote en quantitésuflisante à laluminescence 
supérieure, les groupes 8 et y disparaissent pour faire 
place àun spectre continu verdâtre visible, ne s'étendant 
pas dans l’ultraviolet. On n’observe rien de semblable 
avec les autres gaz contenant de l'oxygène. 6° L'oxyde 
nitrique dans une flamme de chalumeau donne la même 
bande verdätre continue, ainsi que le groupe 7, mais 
non le groupe £. 7° Les essais chimiques montrent que, 
lorsque l'oxygène est introduit dans la luminescence 
résiduelle, iln’y a aucuneoxydation décelable de l’azote 
qui puisse rendre compte des bandes £et y, si l'on su p- 
pose que celles-ci sont dues à l’oxyde nitrique engendré. 
L'auteur n'arrive à aucune conclusion définie sur l’ori- 
gine des groupes £ et ;, sinon que la présence de N et O 
est nécessaire à leur production, 


1. Voir la Revue du 15 octobre 1916, p. 571. 
2. Voir la Revue du 15 octobre 1916, p. 570, et passim. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE LIVERPOOL 


Séance du 3 Novembre 1916 


M. E. C. C. Baly : L'emploi de la tourbe dans les 
gazogènes. L'auteur montre que cette question peut être 
considérée comme résolue, d’après les expériences faites 
depuis plusieurs années en Angleterre et en Allema- 
gne. Avec une tourbe contenant 55 à 60 °/, d’eau, on 
arrive à obtenir 88.000 à 92.000 pieds cubes de gaz, 
dont 40.000 environ servent pour le chauffage préala- 
ble et le reste est utilisé par des moteurs à gaz, en déve- 
loppant de 700 à 750 chev.-vap.-beure. En outre, on 
récupère 7o à 85 0}, d'azote à l’état d'ammoniaque et 
3 à 60}, de goudron. 11 y a là un moyen très pratique 
d'utilisation de la tourbe dans les régions où ce com- 
bustible abonde. 


Secrion DE MANCHESTER 


Séance du 3 Novembre 1916 


M. H. N. Morris: Le transport par eau des liquides 
corrosifs. Le transport de l'acide sulfurique et des autres 
liquides corrosifs a toujours été un problème difficile, 
L'auteur pense quele transport par eau pourraitêtreuti- 
lisé avec de grands avantages, et dans ce but il donne la 
description d’une sorte de grand réservoir métallique, 
en forme de péniche, qui pourrait être tiré par des 
navires ordinaires ou des remorqueurs spéciaux. Ce 
réservoir se compose de deux cylindres placés l’un à 
l’intérieur de l’autre, l’intérieur occupant une position 
excentrique ; l’espace intermédiaire est rempli en partie 
d’eau, en partie d’air, de façon à faire flotter l’ensemble, 
qui peut être plus ou moins submergé. 


SECTION DE GLASGOW 
Séance du 28 Novembre 1916 


M. D. T. Jones: La décomposition thermique du 
goudron de houille formé à basse température. L'au- 
teur a préparé un goudron léger par distillation de la 
houille dans le vide au-dessous de 450° C., puis l’a sou- 
mis à la distillation à plus haute température, de 550° 
à 800° C, Ses expériences le conduisent aux conclusions 
suivantes : 1° le goudron de houille ordinaire, formé 
par la houille à haute température, résulte principale- 
ment de la décomposition d’un goudron formé à tempé- 
rature plus basse; 2° le mécanisme de ce processus 
consiste essentiellement dans la décomposition des 
naphtlènes, paraflines et hydrocarbures non saturés pré- 
sents dans le goudron formé à basse température, pro- 
duisant des oléfines à teneur en carbone variable qui 
se condensent en substances aromatiques à température 
plus élevée ; 3° les oléfines supérieures (gazeuses) pas- 
sent par un maxüÿnum à 550° C., puis diminuent jusqu’à 
70° C., où elles disparaissent virtuellement; cette 
disparition coïncide avec l'apparition du naphtalène, et 
précède immédiatement une grande augmentation du 
dégagement d'hydrogène; 4° l'hydrogène se forme aux 
températures moyennes principalement par décomposi- 
tion des naphtènes; son augmentation aux hautes tem- 
pératures provient sans doute de l’union des molécules 
aromatiques et de la fermeture de noyaux intramolécu- 
laires; 5° les phénols sont des produits primaires de la 
distillation de la houille (Pictet); 6° le benzène et ses 
homologues se forment surtout par condensation des 
olélines ; 7° l'acétylène joue un rôle insignifiant dans la 
formation du goudron de houille, — M. E. G. Beckett: 
Un compteur à gaz de laboratoire. K est souvent inté- 
ressant de connaître la vitesse d'écoulement d’un gaz 
employé dans un laboratoire. Dans ce but, l’auteur a 
imaginé l'appareil représenté par la figure 1. Il est 
plein jusqu'à la ligne pointillée A B d’eau, qui remplit 
aussi le siphon C reliant les deux branches du tube 
en U. Quand le gaz à mesurer entre dans l'appareil, il 


abaisse le niveau de l'eau en A et l'élève en B jusqu’à ce 
que la différence de 
pression force le si- 
phon à se vider en B. 
Le gaz passe alors de 
A en B par le siphon, 
mais le niveau de l’eau 
se rétablit dans le tube 
en Uet le siphon. C se 
remplit d’eau de nou- 
veau, et les mêmes opé- 
rations se répètent. Le 
siphon se vide chaque 
fois qu'une quantité 
déterminée de gaz a 
traversé l'appareil, 
quantité qui varie avec 
la vitesse du gaz. Cet 
appareil est entière- 
ment en verre; il est 
précieux pour certains 
gaz corrosifs, qui attaquent les compteurs métalliques ; 
on peut y remplacer l’eau par un autre liquide mobile, 
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SECTION DE LonDres 
Séance du 4 Decembre 1916 


MM. I. B. Hobsbaum et J. L. Gigrioni: La pro- 
duction du nitrate de soude au Chili. Passé, présent et 
avenir. Les auteurs font d’abord l'historique’ de la ques- 
tion et décrivent les procédés habituellement employés 
au Chili pour l’extraction et le raflinage du nitrate de 
soude. Pour cette partie, nous renvoyons à l’article très 
détaillé de M. Diaz-Ossa publié ici-même!. Puis les 
auteurs décriventun nouveau procédé de lixiviation et 
d’évaporation, dit procédé Gibbs, qu'ils ont misau point 
théoriquement, puis industriellement, en Angleterre de 
1912 à 1914. Ce procédé consiste à soumettre le minerai 
concassé à la lixiviation dans une série de 4 bacs par le 
procédé du contre-courant, c’est-à-dire que l'eau entre 
dans le dernier bac où elle agit sur la matière déjà trois 
fois lavée; la solution faible obtenue passe dans le 
bac n° 3, où elle agit sur un minerai moins lavé, et ainsi 
de suite. La matière insoluble passe du n° 1 aux n° 2, 3 
et 4, d’où elle est déchargée sans avoir recours à la fil- 
tration; seules les particules les plus fines restent en 
suspension dans la solution la plus concentrée du 
bac n° 1, qui doit être filtrée, mais cette filtration ne 
porte que sur 10 0/, du minerai brut au lieu de porter 
sur le total, d’où une grande économie. On obtient ainsi 
une liqueur contenant par litre 450 gr. de nitrate de 
soude, 200 gr. de sel marin, 50 gr. d’autres sels et 
650 gr. d’eau. Cette solution est évaporée dans un 
appareil à double effet, d’abord à 800 C. dans le vide, ce 
qui produit le dépôt du sel marin, puis à 124° C. sous la 
pression atmosphérique ; par refroidissement, le nitrate 
de soude cristallise sur le fond refroidi et est enlevé au 
fur et à mesure. Ce procédé permet de traiter des cali- 
ches à faible teneur tout en donnant un rendement 
élevé (85 à go 0/, au lieu des 50°/, actuels). Il est en 
cours d'installation à Antofagasta. En ce qui concerne 
l'avenir de l’industrie du nitrate au Chili, les auteurs 
ne croient pas à l'épuisement des gisements qui avait 
été annoncé pour 1921. D'après le récent Rapport de la 
Commission chilienne des nitrates, la quantité de sel 
qui reste dans les gisements connus s'élève à 245 mil- 
lions de tonnes, et il y a de nombreux gisements non 
encore prospectés. D'après les auteurs, les gisements 
chiliens fourniront encore du nitrate pendant 200 ans, 
peut-être davantage si l'emploi de leur procédé se géné- 
ralise pour le traitement des minerais à faible teneur. 
RO OR ER RE Re 


1. B. Draz-Ossa : L'industrie du nitrate de soude au Chili. 
Rev. gén. des Sciences du 30 mai 1912, t. XXXIII, p. 389. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election d’un secrétaire perpétuel à l'Aca- 
démie des Sciences de Paris. — Dans sa séance 
du 2 avril, l'Académie a procédé à l'élection d’un Secré- 
taire perpétuel pour les Sciences mathématiques, en 
remplacement du regretté Gaston Darboux. La Com- 
mission spéciale nommée pour la présentation des can- 
didats, et composée de MM. P. Appell, Bigourdan, Bous- 
sinesq, Grandidier, Jordan et Violle, avait choisi à 
l'unanimité et sans autre concurrent M. Emile Picard, 
membre de la Section de Géométrie, professeur à la 
Sorbonne, membre du Bureau des Longitudes. Dans 
ces conditions, le vote de l’Académie ne pouvait être 
douteux, et c'est également à l'unanimité des membres 
présents que M. Picard a été élu Secrétaire perpétuel. 

L'œuvre de l’éminent mathématicien est trop connue 
pour qu’il soit nécessaire de la rappeler ici, et l’accord 
qui s’est fait sur son nom témoigne de quelle estime 
ses collègues entourent l’homme et le savant, La Aevue, 
dont il fut un collaborateur de la première heure et au 
Comité de rédaction de laquelle il appartient depuis son 
institution, joint ses chaleureuses félicitations à toutes 


celles qui aîuent vers le successeur de Gaston Dar- 
boux. 


$ 2. — Nécrologie 


Achille Müntz (1846-1917). — Achille Müntz a été, 
pendant plus de dix ans, assistant de Boussingault, A 
l'école de ce grand maître, il a pris les directions, les 
méthodes, les qualités de toute sa carrière scientifique. 
Ce n'est certes pas le diminuer, bien au contraire, que 
de noter chez lui cette forte empreinte reçue à ses débuts 
et conservée jusqu’à la fin ; car, au fond, c’est dire qu’il 
portait la marque même du véritable agronome, de celui 
quirecourt en toute occasion à l’expérimentation etsait, 
dans la complexité des choses concernant la production 
végétale et animale, trouver l'essai décisif à faire et 
l’exécuter avec rigueur. 

Il n’y a guère, dans la science agricole, de domaine 
auquel il n’ait touché. Propriétés des sols, phénomènes 
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divers de la végétation, matières fertilisantes, engrais- 
sement et alimentation rationnelle des animaux, cul- 
tures spéciales, constitution de l'atmosphère, irrigations, 
épuration des eaux, ont été tour à tour l’objet de ses 
investigations. Dans tous ces sujets, il a apporté des 
lumières nouvelles, Ses plans d’ expériences, fruits d’un 
esprit essentiellement clair et précis, étaient conçus 
avec netteté et selon la plus saine méthode, de manière 
à mener droit au but; ils s'accomplissaient ensuite 
avec toute l'apparence d’une grande aisance, sans com- 
plications, ni corrections, avec le concours constant de 
l'instrument de recherche qui s'impose quand il y a à 
saisir des changements de composition des milieux, à 
savoir de l’analyse chimique, qu'il pratiqua avec une 
habileté et une finesse rares. 

Certains de ses travaux ont trop marqué pour qu’on 
les passe sous silence. 

Au cours de ses études sur l’engraissement, il a établi 
ce fait que la graisse formée, qui s’infiltre dans la chair, 
se substitue, à poids égal, à de l’eau et que, par suite, 
la viande des animaux gras est en réalité plus nutritive 
que celle des animaux maigres; il a précisé la limile 
jusqu'à laquelle il convient de pousser l’engraissement 
pour qu'on en Lire un avantage économique. 

11 a déterminé la ration d'entretien et la ration de 
travail de chevaux employés à des services donnés et a 
montré, en opérant en grand comme il aimait et ici no- 
tamment sur une cavalerie de 15.000 têtes, que les 
substitutions de fourrage, pratiquées avecdiscernement, 
peuvent se faire sans préjudice pour la santé des ani- 
maux. Ses données ont servi de base à des applications 
sur une vaste échelle dans de très importantes in- 
dustries de transport. 

En viliculture, A. Müntz s’est attaché à étudier les 
conditions d'exploitation dans les principales régions 
produetrices de France, à rechercher l'influence des fu- 
mures sur la quantité et la qualité des récolles et à uli- 
liser les sous-produits. Il est devenu rapidement un 

maitre dansces questions, où ila fourni aux praticiens les 
directives les plus précieuses. 

La nitrification, l'un des facteurs dominants de la fer- 
tilité des terres, l’a longuement retenu. Il fut d'abord, 
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dans ces études, le collaborateur de M.Schloesing père, 
et de cette collaboration résulta, en 1877, la découverte 
du rôle nécessaire de ferments spéciaux pour l’élabora- 
tion desnitrates dans La Nature. À. Müntz revint souvent 
sur des sujets voisins, examinant en particulier la for- 
mation des terres nitrées et des gisements de nitrate de 
soude et, en dernier lieu, réalisant la production inten- 
sive des nitrates par le développement de ferments ni- 
trificateurs cultivés sur la tourbe, alimentés en azote 
avec du sulfate d'ammoniaque et accoutumés peu à peu 
aux très hautes doses de nitrate de chaux; en réunis- 
sant toutes les conditions favorables, il est arrivé à une 
vraie fabrication de nitrates, 1000 fois supérieure, par 
mètre cube de nitrière, à celle des procédés d’il y a un 
siècle. 

Dans le grand problème desirrigations, il a introduit 
la considération de la perméabilité des sols à arroser ; 
il a indiqué un procédé simple pour déterminer cette 
perméabilité, dont il a pu ainsi faire pratiquement un 
élément capital à envisager dans l'établissement des 
projets. 

Le plus important de ses ouviAges est le traité inti- 
tulé Les Engrais, qu'il a écrit avec un savant bien 
connu, M. A.-Ch. Girard, Professeur à l’Institut natio- 
nal agronomique, ouvrage tout de suite remarqué pour 
la nouveauté du plan, l'abondance et l'intérêt de la 
documentation, 

Il était, lui aussi, Professeur dans ce grand Etablisse- 
ment, dont il restera l’un des maitres les plus chers et 
les plus vénérés, 

En 1896, l'Académie des Sciences l'avait appelé à 
elle, comme membre de la Section d'Economie rurale. 

A. Müntz s’est adjoint plusieurs fois de jeunes col- 
laborateurs, hommes de valeur qu'il savait découvrir 
et diriger. Il avait le don d'organisation qui fait, avant 
les longues recherches, mesurer la besogne et trouver 
les moyens d'y suflire; par là ila pu faire valoir plus 
complètement son propre fonds, Combien de chercheurs 
éprouvent sur le tard avec amertume le regret de n'avoir 
pas su, où de n'avoir pas pu, dans les circonstances qui 
leur ont été offertes, multiplier ainsi leur effort et tirer 
de leur pensée ce qu’elle renfermait en puissance ! 

Il semble qu’Achille Müntz n'a pas dû connaitre ce 

regret. Ce qu'il a désiré entreprendre, il a réussi à 
l’accomplir. Et ce qu'il a produit donne l’idée d’une 
tâche non seulement bien faite, mais pour ainsi dire 
achevée, ou du moins — puisque aueune question n’est 
jamais épuisée — d’une tâche portée jusqu’au point où 
l’auteur avait songé à la mener, Cela tient peut-être à 
ce qu'il savait très bien définir les sujets qu'il traitait et 
conclure. 
.+ À la considérer dans son ensemble, on ne peut man- 
quer d’estimer que son œuvre est singulièrement éten- 
due, solide et utile. Elle lui assure une renommée pour 
toujours établie et une place éminente parmi les grands 
serviteurs de l'Agriculture. 


Th. Schloesing fils, 
Membre de l’Institut. 


$ 3. — Astronomie 


Sur la présence de matière gazeuse raré- 
fiée dans l’espace interstellaire. — Ona supposé 
pendant longtemps que l’espace qui nous sépare du 
Soleil est absolument vide d’air ou de toute autre subs- 
tance gazeuse et n’est rempli que par un milieu hypo- 
thétique, appelé éther, au moyen duquel l’énergie se 
propage sous forme d’ondes, On admettait en même 
temps que tout cet espace est à la température du zéro 
absolu. La seconde hypothèse n'a pas été jusqu'ici 
beaucoup attaquée par les savants. Voici, d’après 
M. Schaefer!, quelques raisons qui doivent nous faire 
rejeter la première. 

De certaines perturbations observées dans les forma- 
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tions cométaires au voisinage du Soleil, on peutinférer 
la présence d’une matière cosmique à l’état de gaz 
ultra-raréfié, différente de l’éther; ces perturbations, 
dans le cas, par exemple, de la comète d’'Encke, mettent 
en évidence une résistance qu’on ne peut attribuer qu'à 
un milieu matériel. Une partie de ces éléments matériels 
décrit un mouvement planétaire autour du Soleil, ce 
qui en diminue la résistance aux mouvements des pla- 
nètes. D’autres de ces éléments, déviés par la force 
attractive du Soleil des trajectoires cométaires qu'ils 
décrivent à l'extérieur du monde planétaire, errent à 
travers notre système solaire, croisent les trajectoires 
des différentes planètes et peuvent pénétrer dans leurs 
atmosphères, Cette matière solide, traversant notre 
atmosphère avec une grande vitesse, est portée à l’in- 
candescence. 

D’après Arrhénius, la quantité de matière tombant 
des espaces cosmiques sur la Terre est d’environ 
200 tonnes par an. L'action de ces poussières est néan- 
moins considérable, à cause de leur finesse, et la quan- 
tité qui s’en trouve répartie dans lescouches supérieures 
de l'atmosphère dépasse celle qui est fournie par la 
chute des météores et des étoiles filantes. Ces particules 
de matière sont capables de condenser etde transporter 
des gaz de la chromosphère et de la couronne solaires. 
Il est intéressant de mentionner que le spectre des 
décharges électriques qui se produisent dans les cou- 
ches supérieures de l'atmosphère et constituent les 
aurores boréales renferme une raie intense appartenant 
au kryplon, Comme ce gaz n'existe dans l’atmosphère 
qu'à l’état de traces, il n’est pas impossible qu’il soit 
introduit par les poussières solaires. 

Stoney a montré, à partir de la théorie cinétique,que, 
par suite de leur mouvement propre, des molécules 
gazeuses sont continuellement expulsées de notre 
atmosphère. IL suffit pour cela que leur vitesse soit 
suffisamment rapide pour les entrainer hors de la 
sphère de l'attraction terrestre. C’est le cas pour quel- 
ques molécules d'hydrogène. Au bout d’un temps sufli- 
sant, toutes les molécules d'hydrogène auront été 
expulsées et acquerront un état stable, après avoir 
atteint un corps de masse suflisante, et, par suite, d’une 
force attractive capable de les retenir. Le Soleil est un 
tel corps; et l’on sait que l'hydrogène libre existe en 
très grande quantité dans l’atmosphère solaire, En 
vertu des lois de probabilité, parmi les molécules d'un 
gaz certaines doivent avoir une vitesse suflisante pour 
vaincre l’attraction ; inversement un certain nombre se 
meuvent trop lentement pour pouvoir abandonner les 
corps célestes même les plus petits. Quand le nombre 
des molécules possédant une quantité de mouvement 
suffisante est devenu très petit, l'atmosphère peut être 
considérée comme ayant atteint un état permanent. La 
vitesse nécessaire à une molécule pour quitter la Terre 
est cinq fois plus grande que celle nécessaire pour quit- 
terla Lune, Pour cette raison, la Lune ne peut posséder 
qu’une atmosphère extrêmement raréfiée, de même que 
les gaz les plus légers, comme l'hydrogène ou l’hélium, 
ont disparu presque entièrement de l’atmosphère ter- 
restre. 

L'hypothèse proposée par Friedel, Foerster, Birkeland, 
etc., que l’espace interstellaire est rempli d'une fine 
poussière cosmique représentant plusieurs éléments, 
semble donc mériter d’étre retenue. Birkeland pense 
cependant que l’espace interplanétaire est dépourvu 
d'air, ILy suppose la présence d'électrons et l’on sait 
toute l'importance qu’a prise cette hypothèse pour l’ex- 
plication de certains phénomènes cosmiques comme la 
lumière zodiacale, 


$ 4. — Art de l'Ingénieur 


La houille blanche dans les Alpes françai- 
ses. — Avant la guerre, ilnous fallait unesoixantainede 
millions de tonnes de charbon par an, et nos mines ne 
nous en fournissaient que 4o millions de tonnes. Sur ce 
chiffre, 27 millions et demi, soit à peu prèsles deuxtiers, 
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sortaient des houillères du Nord et du Pas-de-Calais, 
L'invasion nous à donc privés de la majeure partie de 
notre production habituelle, au moment où nous avions 
plus que jamais besoin de houille et où il devenait plus 
difficile d'en importer. 

Il convient cependant de remarquer que l’insuflisance 
de nos mines de charbon est atténuée par l’abondance, 
dans notre pays, d'une autre source d'énergie, celle 
qu'Aristide Bergès a surnommée la « houiïlle blanche ». 
Même en laissant de côlé toutes les chutes incapables 
de fournir en toute saison un minimum de 200 chevaux, 
la richesse hydraulique de la France peut être évaluée 
à près de 6 millions de chevaux. L'exploitation inté- 
grale de toute cette houille blanche équivaudrait, avec 
les machines à vapeur actuelles, à la consommation an- 
nuelle de 22 millions de tonnes de houille noire, L'Al- 
lemagne est loin d'être aussi favorisée, sous ce rapport, 
car elle ne dispose, en chutes d'eau, que de 1.425.000 che- 
vaux. Il est vrai qu’elle en utilisait déjà, avant les hos- 
tilités, 31 p. 100, tandis que nous n’exploitions guère 
plus de 12 p. 100 des nôtres, Mais il ne tient qu’à nous 
de ne plus laisser perdre les sources d'énergie encore 
disponibles. 

Et, précisément, la guerre, au lieu de décourager les 
initiatives, en a suscité de nouvelles. Sans elle, sans les 
besoins qu’elle a créés, plusieurs chutes d’eau auraient 
attendu longtemps encore leur aménagement, M. R. de 
la Brosse cite à ce sujet, dans la Revue générale de l'Elec- 
tricité, des exemples significatifs, autre autres la chute 
dite « du Largue »,sur la Durance, et celle du « Fond-de- 
France », au pied des Sept-Laux, sur la Bréda (Isère), 
dont la captation n'était envisagée que dans un avenir 
éloigné, mais qu'une demande toujours croissante 
d'énergie, déterminée par les besoins de la Défense na- 
tionale, a fait entreprendre plus tôt qu’on ne pensait. 

Pour d’autres, dont les travaux avaient été arrêtés 
par la mobilisation, les mêmes besoins n’ont pas tardé 
à provoquer une reprise de bon augure; plusieurs, sur 
le Fier, à Tencin, sur l’'Eau-d’Olle, la Durance, etc., ne 
tarderont pas à donner leur appoint, et c’est là un fait 
d'autant plus remarquable que les circonstances étaient 
particulièrement défavorables : la main-d'œuvre pour 
ainsi dire introuvable, les transports difficiles, le crédit 
‘énormément resserré; les bois de construction avaient 
doublé de prix ; les fers, plus que triplé, etc. 

Les usines en construction, à Bonnevaux, Servoz, 
Val-de-Fier, Fond-de-France, Tencin, au Rivier-d’Alle- 
mond, à l'Ecancière et au Largue, équipées pour 
40.000 chevaux, vont apporter aux industries de la 
région un supplément d'environ 20.000 chevaux en 
hiver et 25.000 en été. A côté de ces nouvelles sources 
d'énergie, viennent de paraitre, sur quelques-unes de 
nos plus hautes chutes, des appareils qui utilisent di- 
rectement l'eau sous sa pression statique. 

M. de la Brosse fait ressortir ! que les effets de la 
guerre ne se traduisent pas seulement par l'impulsion 
donnée à la recherche de nouvelles sources d'énergie et 
au perfectionnement de certains détails de construction ; 
ils sont bien plus remarquables dans le domaine des 
applications : l'électrométallurgie, non seulement déve- 
loppe ses anciennes fabrications d’aciers, ferro-alliages, 
aluminium, etc., mais en augmente le nombre ; elle 
multiplie ses fours, aborde de nouveaux produits avec 
la fonte synthélique, les métaux résistant aux acides 
(élianithe, etc.), le fer électrolytique, le zine, le magné- 
sium, etc. ; l'électrochimie développe sans arrêt ses fabri- 
cations de produits nitrés et chloratés, carbures, phos- 
phures, chlore et leurs nombreux dérivés ; les ateliers 
mécaniques alimentés par l'énergie de nos chutes d’eau, 
dont les lignes de transport se multiplient de toutes 
parts, perfectionnent leur outillage, leurs méthodes, 
leurs voies d'accès ; partout s'offre le spectacle d’une in- 
tense activité matérielle et celui, bien plus admirable 
encore, des efforts coordonnés. 


OR 


1. Revue générale de l'Electricité, 10 février 1917, p. 233. 


$ 5. — Physique 


Sur l'existence de sous-électrons. — En des 
expériences déjà anciennes !, Ebrenhaft avait constaté 
l'existence d’irrégularités notables dans les valeurs des 
charges transportées par des ions de nature différente; 
dans quelques cas, ces charges étaient très inférieures 
à 4,5. 10-10 U.E.S., valeur admise pour l’électron. Plus 
récemment, Ehrenhaft ? et deux de ses élèves, Zerner * 
et Konstantinowsky ‘, par des expériences sur des par- 
ticules isolées, ont également conclu à l'existence de 
sous-électrons, Dans ces recherches, la valeur du pro- 
duit Ne du nombre d'Avogadro par la charge élémen- 
taire d'électricité s'obtient : 1° en combinant les obser- 
vations relatives au mouvement vertical dans un gaz 
de très petites gouttelettes sous l’action de forces élec- 
triques et de la pesanteur avec les observations sur le 
mouvement brownien des mêmes gouttelettes dans le 
même gaz quand l’action de la pesanteur est compensée 
par un champ électrique; 2» en utilisant l’équation 
d'Einstein relative au mouvement brownien. 

Millikan” s'élève dans un travail récent contre les 
conclusions d'Ehrenhaft, 

Tout d’abord le résultat brut des expériences de ce 
dernier savant lui paraît contestable ; en opérant sur les 
particules de mercure de rayon a — 2,5, 10-*, il a obtenu 
pour le produit Ne des valeurs qui sont identiques, en 
gros, à celles des ions électrolytiques ; deux autres au- 
teurs, Fletcher et Eyring, ont vérifié exactement cette 
égalité dans le cas de gouttes d’huile de dimensions 
analogues. 

Aussi bien, fait remarquer Millikan, la non-vérifica- 
tion de l'égalité ne permettrait nullement de conclure à 
l'existence de sous-électrons. Elle signifierait simple- 
ment que l'équation d'Einstein n'est pas applicable, dans 
les gaz, aux particules électrisées de toutes dimensions. 

Les résultats d'Ehrenhaft peuvent résulter, pense Mil- 
likan, de l’emploi d'hypothèses incorrectes relatives 
à la densité et à la forme sphérique des particules uti- 
lisées; mais, même si ces hypothèses étaient correctes, 
il se pourrait encore que la loi admise pour le mouve- 
ment des petites particules électrisées dans un gaz soit 
inexacte. 

Entin, Millikan rapporte les expériences qu’il a entre- 
prises sur des gouttes d'huile, dans l’air et l'hydrogène, 
et sur des gouttelettes de mercure, dans l’air, pour des 
rayons variant dans le rapport de 1 à 10 (par exemple, 
de 0,000 025 à 0,000 23 cm.). Ces expériences établissent 
d’une façon indiscutable que la valeur de l’électron ne 
dépend pas du rayon de la particule sur laquelle il est 
fixé, en sorte que les hypothèses relatives à l'existence 
de charges inférieures à l’électron, ou sous-électrons, 
ne reposent sur aucun fait précis 6. A. B. 


Mobilités des ions gazeux dans les champs 
électriques intenses. — On sait que les ions 
gazeux possèdent un coeflicient de diffusion très faible, 
de l'ordre d’un dixième du coeflicient relatif à une 
molécule analogue, mais neutre, Les mobilités de ces 
ions sont également d’un ordre de grandeur relative- 
ment faible. 

Diverses hypothèses ont été faites pour rendre 
compte de cette lente diffusion. On a supposé, et c’est 
l'hypothèse généralement admise, qu’un ion n’est pas 
formé d'une seule molécule électrisée, mais qu’il com- 
prend un ensemble de molécules groupées autour d’un 


1. Phys. Zeit., 15 juillet 1910, p. 619, 

2. Wien. Sitz. Ber., t. CXXIIII, p. 53; 1914, et Ann. der 
Phys., t. XLIV, p. 657 ; 1914. 

3. Phys. Zeit., t. XNI, p. 10; 1915. 

4. Ann. der Phys.,t. XLVI, p. 261 ; 1915. 

5. Phys. Review, 2° série, t. VIII, p. 595; décembre 1916. 

6. Voir également sur ce sujet: A. ScnipLor : Le mouve- 
ment brownien des particules électrisées dans les gaz et la 
charge de l'électron. Rev. gén. des Sc. du 30 oct. 1916, 
t. XXVII, p. 584. 
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électron ou d’un résidu atomique positif; d’après es 
considérations mathématiques les plus récentes, le 
groupement comprendrait une dizaine de molécules 
environ. Mais on peut supposer également qu’un ion 
est formé d’une seule molécule électrisée, lafaible valeur 
des coeflicients de mobilité étant attribuée, dans cette 
hypothèse, à l’existence de forces attractives entre les 
ions et les molécules neutres, en sorte qu'un ion se 
déplaçant fdans un gaz suivant l’unité de longueur 
serait le siège d’un plus grand nombre de collisions 
qu’une molécule neutre. La diminution de vitesse qu’on 
attribue dans cette théorie à l’électrisation serait équi- 
valente à celle qu’entraine l’accroissement de la masse 
dans l'hypothèse d’une agglomération des molécules. 

Certaines particularités semblent permettre de choi- 
sir entre les deux hypothèses. Ainsi, un groupement de 
molécules animé d’une grande vitesse, c’est-à-dire por- 
teur d’une énergie cinétique intense, pourra subir, 
sous l’action d’un choc, une désagrégation qui entrai- 
nera un accroissement anormal de la mobilité ; la 
désintégration et l'accroissement de mobilité consé- 
cutif se produiront sensiblement, avec les deux sortes 
d'ions, pour une même valeur du produit du champ par 
le libre parcours moyen. Dans l'hypothèse d'ions de fai- 
bles dimensions, au contraire, la mobilité devra demeu- 
rer sensiblement constante, sauf de légères variations, 
jusqu’à ce que le champ atteigne une valeur voisine de 
celle qui détermine l'ionisation par choc. Dans des 
champs d’une telle intensité, il se pourrait que l'ion 
négatif acquière une énergie suffisante pour expulser 
son électron ; l'ion positif n’éprouverait aucun change- 
ment et conserverait une mobilité approximativement 
constante. En résumé, si l'expérience montre que les 
ions positifs prennent des mobilités anormales dans 
des conditions où l’on réalise une valeur élevée du pro- 
duit du champ par le libre parcours moyen, l'hypothèse 
d’une agglomération de molécules autour d’un ion devra 
être considérée comme établie. 

Tel est l’objet des mesures entreprises par M. Loeb! 
au moyen de la méthode de Rutherford, modifiée par 
Franck, et qui repose sur l'emploi du courant alternatif. 
Les difficultés techniques de l'expérience ont été heu- 
reusement surmontées par M. Loeb. La vitesse des ions 
variant proportionnellement à l'intensité du champ, 
cette vitesse sera grande, Pour pouvoir capter les ions 
qui se trouvent entre une toile métallique et un plateau 
quand la distance des deux plans est suflisamment 
petite pour que le champ soit uniforme, il faut que le 
champ accélérateur n’agisse sur les ions que pendant 
un temps très court, Autrement dit, la fréquence des 
alternances doit être très grande. Le problème revient 
alors à réaliser une différence de potentiel alternative 
de valeur élevée et dont la fréquence soit assez grande 
pour permettre l’emploi de faibles distances entre pla- 
teaux.M. Loeb a utilisé à cet effet le circuit de résonance 
d’un are entre cuivre et aluminium, dans une atmos- 
phère d'hydrogène, sous les conditions précisées par 
Chaffee. 

Pour faire une détermination, on maintient constantes 
la différence de potentiel et la fréquence du courant 
alternatif et on fait croître progressivement la distance 
des deux plans; on construit un graphique en portant 
en abscisses cette distance et en ordonnées la déviation 
d’un électromètre relié au plateau collecteur, déviation 
proportionnelle au nombre d'ions qui se sont accumulés 
sur le plateau pendant le temps qu'on fait agir la difré- 
rence de potentiel alternative (généralement, 15 ou 
20 sec.). L'intersection de la courbe avec l’axe des 
abscisses fournit la valeur de la distance critique tra- 
versée par les ions qui ont été soumis au champ. La 
mobilité U desions se déduit de la connaissance de 
cette distance critique d par la formule : 


1. The Physical Review, 2° série, t. 


VIII, p. 633; 
bre 1916, 


décem- 


où E désigne le potentiel indiqué par le voltmètre 
électrostatique et N la fréquence. 

Le tableau des résultats obtenus pour des champs 
compris entre 5.160 et 12.450 volts par cm. et pour des 
pressions allant de 304 à 560 mm. n'indique aucune 
augmentation anormale de la mobilité des ions positifs 
ni de celle des ions négatifs. De plus, les ions négatifs 
ne révèlent aucune tendance à prendre des mobilités 
supérieures à celles des ions positifs, comme cela se 
produirait s'ils venaient à se briser. 

En résumé, il résulte des recherches de M. Loeb que 
les ions existant dans l’air sous des pressions voisines de 
la pression normale n’ont aucune tendance à se désa- 
gréger sous l'influence de champs intenses. Cette con- 
clusion se raccorde avec celle formulée récemment par 
Wellisch ! à la suite d'expériences sous de faibles pres- 
sions et dans des champs électriques peu intenses et 
met en doute la validité de la théorie, jusqu'ici généra- 
lement admise, qui regarde les ions comme formés d’une 
agglomération de molécules. 


$ 6. — Biologie 


Parasites Hyménoptères adultes attachés 
au corps de leur hôte. — Les parasites entomo- 
phages présentent plusieurs adaptations remarquables 
qui leur permettent de trouver plus facilement les hôtes 
nécessaires au développement de leurs jeunes. Parmi 
les Hyménoptères parasites, plusieurs espèces pondent 
dans les œufs de l’insecte-hôte. Dans cecas, le parasite- 
femelle adulte découvre généralement les œufs de l'hôte 
après qu’ils ont été déposés sur les plantes dont il se 
nourrit ou en tout autre endroit favorable à leur déve- 
loppement. Mais la recherche des œufs de l'hôte peut 
offrir de grandes diflicultés, car ils sont souvent bien 
cachés. 

M. C.T.Brues? vient de signaler un moyen qui parait 
unique de surmonter cette difliculté chez un petit Hymé- 
noptère parasite de la famille des Scelionidées. Quel- 
ques-uns des membres de ce groupe se développent 
dans les œufs des sauterelles, et occasionnellement les 
adultes s'attachent eux-mêmes au corps de lasauterelle. 
Ils sont ainsi portés partout par leurs hôtes, et quand 
ceux-ci pondent ils saisissent immédiatement l'occasion 
de déposer leurs œufs sur ceux fraîchement pondus 
des sauterelles. 

L'insecte sur lequel ont porté les observations de 
l’auteur estun spécimen de sauterelle du Deccan (Cole- 
mania sphenarioides Bolivar) envoyé du sud de l'Inde 
et qui porte quatre parasites, tous femelles, fortement 
attachés par la mâchoire à l'abdomen de leur hôte. Les 
mandibules sont implantées dans le corps à l'endroit 
des sutures entre les plaques abdominales, et dans 
chaque cas la marge postérieure du segment antérieur 
est repoussée distinctement au point d'attache, offrant 
ainsi une prise très sûre pour les mandibules. 

Il semble n’y avoir aucun doute que le but de ces 
Hyménoptères en s’attachant ainsi au corps de la sau-. 
terelle est de trouver plus facilement les œufs de l'hôte, 
et il semble étrange que le même moyen n'ait pas été 
adopté par d’autres parasites des œufs. IL est possible 
que d’autres gros Insectes ne se prêtent pas si facile- 
ment à ce but, et il faut noter en particulier que le 
Colemania sphenarioides ne possède pas d'ailes com- 
plètement développées chez la femelle. Les espèces ailées 
peuvent se débarrasser plus facilement des parasites 
qui tiennent seulement par leurs mandibules et leur 
échapper mieux par suite de leurs mouvements rapides. 

Chez d'autres groupes d'Insectes et aussi parmi les 


| 


1. American Journal of Science, mai 1915. 
2. Proc. of the Nat. Acad. of Science of the U. S. of 
America, t. IF, n° 2, p. 136 ; févr. 1917. 
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Arachnides, il existe des exemples familiers de petites 
espèces qui s’attachent à des insectes plus gros, mais 
apparemment dans un but de transport seulement, 
Dans le cas du Scélionide, l'attachement par les mandi- 
bules suggère aussi l’idée qu'il se nourrit aux dépens 
des sucs de la sauterelle, 

11 est probable que ce Scélionide appartient au genre 
Lepidoscelio Kieffer et constitue une espèce nouvelle, 
pour laquelle M. Brues propose le nom de Z. viatrix. 


7 


$ 7. — Sciences diverses 


Note sur l'organisation interalliée de la 
documentation scientifique.— La publication de 
l’article de M. E, Rignano : Pour une quadruple Entente 
scientifique, dans le numéro de la Revue du 30 janvier 
dernier, a suggéré à notre collaborateur M. Ch. Marie 
les réflexions qui suivent : 

La réalisation de ce programme comporte à mon sens 
les stades suivants : 

Premier stade : Mise AU POINT. — Pour réaliser cette 
mise au point, il faudrait déterminer pour chaque 
science quels sont les organes de documentation indis- 
pensables, Nous entendons sous ce nom d'organes de 
documentation, les publications dont le type est fourni, 
en ce qui concerne la Chimie, par le lhemisches Cen- 
tralblatt ou les Chemical Abstracts. 

Cette détermination pourrait se faire par les soins 
des grands corps scientifiques des pays alliés (les Aca- 
démies des Sciences), qui effectueraient simultanément 
le travail nécessaire. 

Cependant, pour permettre une exécution rapide de 
ce travail, il serait avantageux que ces Académies 
s'entendent pour charger l’une d’elles de cette enquête 
préliminaire ou tout au moins pour en centraliser les 
résultats 

L'Académie désignée constituerait un Comité com- 
posé de spécialistes au courant, pour chaque science, 
des besoins documentaires et connaissant les œuvres 
qui, actuellement, satisfont à ces besoins. 

Chacun de ces spécialistes établirait une liste de ces 
œuvres et l’ensemble de ces renseignements serait réuni 
en un rapport qui serait soumis à l’Académie et trans- 
mis en son nom aux Académies adhérentes. Celles-ci 
seraient priées de faire connaître les modifications 
qu'elles proposent. 

En tenant compte de ces modifications, il serait alors 
établi un premier rapport qui préciserait quels sont les 
moyens d’information et de documentation existants 
et considérés comme indispensables, et son examen 
permettrait ensuite de déterminer pour chaque science : 

a) Les œuvres austro-allemandes sans équivalentdans 
la littérature alliée ou neutre; 

b) Les œuvres austro-allemandes ayant des équiva- 
lents dans cette littérature; 

c) Les publications nouvelles qu’il pourrait être utile 
de créer. 

Le problème serait ainsi pusé d'une manière concrète. 

Deuxième stade : RECHERCHE DES SOLUTIONS POSSIBLES. 
— La même méthode serait employée pour cette partie 
du travail. Le même Comité nommé par l’Académie 
centralisatrice proposerait pour chaque cas une solu- 
tion. Ce Comité aurait en particulier à suggérer les 
méthodes pratiques qui permettraient dans les pays 
alliés de substituer systématiquement les œuvres alliées 
ou neutres actuellement existantes aux œuvres austro- 
allemandes. Exemple : Substituer les Chemical Abs- 
tracts (Américains) au Chemisches Centralblatt. 

Il devrait, pour les publications sans équivalent, dé- 
terminer avec soin les frais qu'occasionnerait la créa- 
tion d'œuvres analogues, création qui pourrait se faire 
soit de toute pièce, soit en développant une publica- 
tion alliée ou meutre existante, Cette étude devrait être 


poussée aussi loin que possible au point de vue prati- 
que et demanderait la collaboration d'une personnalité 
(éditeur ou libraire) compétente et désintéressée, 

Enfin, pour les publications nouvelles (c), elles 
devraient être classées suivant leur degré d'urgence ; 
leur étude ne serait faite qu’autant qu’elle présenterait 
un intérêt immédiat, 

Il serait probablementutile que, pour chaque science, 
l'étude soit faite par un spécialiste qui formulerait en 
une note précise ses conclusions. L’ensemble de ces 
notes serait discuté en Comité et formerait la matière 
d'un rapport général qui serait envoyé aux Académies 
adhérentes, 

Troisième stade : ETUDE EN COMMUN DES MOYENS DE 
RÉALISATION. — Pour cette étude très délicate, le travail 
en commun deviendrait nécessaire. Chaque Académie, 
après avoir discuté le rapport qui lui aurait été soumis, 
enverrait un ou plusieurs délégués chargés de présenter 
ses vues dans la discussion générale, 

Il conviendrait, en effet, de déterminer pour les œu- 
vres à créer la langue à employer. Comme très proba- 
blement la solutionrationnelle d’une langue universelle, 
comme l’esperanto, ne serait pas adoptée (nous le regret- 
tons d’ailleurs), il y aurait lieu de chercher comment 
ces publications devraient être réparties entre les 
diverses langues: anglaise, française, italienne. La lan- 
gue russe, par suite de ses diflicultés spéciales, ne pour- 
rait, en effet, être employée. 

Il conviendrait surtout de déterminer la manière dont 
on se procurerait les sommes nécessaires à la réalisation 
du programme général. 

Il ne faut pas s’illusionner, en effet, sur l'importance 
des moyens d'action qu’il serait indispensable de trou- 
ver au point de vue financier. Si ce que nous savons des 
publications documentaires scientifiques allemandes, 
en ce qui concerne la Chimie, est vrai pour les autres 
sciences, il ne faut pas oublier que ces publications sont 
extrêmement onéreuses. 

Qu'il s'agisse en effet du Chemisches Centralblatt, 
dn Beilstein, du Richter ou de l'ouvrage récent de 
Hoffmann, on peut constater que ces publications ont 
nécessité des subventions très abondantes, pour pou- 
voir être créées ou pouvoir se continuer. 

L'étude complète de chaque cas particulier, prévue 
plus haut, permettrait de déterminer pour chaque publi- 
cation l'importance de la somme annuellement néces- 
saire et l’ensemble permettrait de fixer quel devrait être 
le Budget interallié exigé pour réaliser le programme 
que l’on se serait fixé. 

C’est aux Gouvernements, aux Académies, aux Indus- 
triels des pays alliés qu’il appartiendrait de décider en 
dernier ressort si nous pouvons nous passer de l’Alle- 
magne ou non en cette matière. 

Toute solution médiocre serait à rejeter, commetoute 
combinaison incertaine, Une telle entreprise serait sim- 
plement ridicule si elle devait se terminer par un échec 
plus ou moins éloigné. 

La nature même des choses permet d’ailleurs de 
choisir parmi les problèmes partiels à résoudre ceux 
qui se prêtent à une solution immédiate, et dont l’ave- 
nir soit assuré, 

Il dépendra aussi beaucoup de la sagesse des hommes 
que, dans le travail de répartition, il ne se produise 
aucun froissement. Il faut que ceux qui auront à discu- 
ter de ces questions n’oublient jamais qu'il s’agit de 
l'intérêt supérieur de la Science et que le but de leur 
travail est de mettre fin au presque absolu monopole 
que l'Allemagne, avide d’hégémonie dans tous les 
domaines, et profitant de regrettables négligences, avait 
pu s'assurer en cette matière comme en tant d’autres, 
par un travail systématique. 


C. Marie, 


Docteur ès sciences. 
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GASTON DARBOUX 


Gaston Darboux naquit à Nimes le 13 août 
1842. Après de brillantes études au lycée de sa 
ville natale, il alla suivre les cours de Mathéma- 
tiques spéciales au lycée de Montpellier. Après 
sa deuxième année, il fut recu le premier à la 
fois à l'Ecole Normale et à l'Ecole Polytechnique. 
Darboux opta pour la première de ces deux 
Ecoles. Cette décision provoqua une assez vive 
sensation. C'était, en effet, la premièrefois qu'un 
candidat recu premier à l'Ecole Polytechnique 
donnaitsa démission pour entrer à l'Ecole Nor- 
male. Cet exemple fut suivi depuis à plusieurs 
reprises. 

A l'Ecole Normale, Pasteur, qui était alors di- 
recteur des études scientifiques, s’intéressa na- 
turellement au brillant normalien. Il fit même 
-créer pour lui, après sa sortie de l'Ecole, un poste 
d’agrégé préparateur de Mathématiques à l'Ecole 
Normale, ce qui permit à Darboux de poursuivre 
ses recherches personnelles. M. Darboux aimait 
à rappeler ses souvenirs de normalien et aussi 
les débuts de sa carrière, et c’est avec une vérita- 
ble émotion qu'il parlait de l'intérêt que lui avait 
témoigné Pasteur. 

Il était digne d’un tel patronage; dès son en- 
trée à l'Ecole, il se livre aux hautes spéculations 
mathématiques et le 1° août 1864, étant encore 
élève de troisième année, il publie une note in- 
titulée : « Remarques sur la théorie des surfaces 
orthogonales ». Cette note fut présentée à l’Acadé- 
mie des Sciences par Serret. Or, le même jour, 
Bonnet présentait une note de Moutard : 
« Lignes de courbure d’une classe de surfaces du 
quatrième ordre ». Ces deux notes contenaient 
des résultats à peu près identiques. Voici com- 
ment Serret s’exprima à ce sujet! : 

« J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Acadé- 
mie, dans la dernière séance, le résumé d’un tra- 
vail de M. G. Darboux, actuellement élève de 
l'Ecole Normale Supérieure. 

« Ce travail, qui se rapporte à la théorie des 
surfaces orthogonales, comprend, entre autres 
résultats importants, la découverte d'un systéme 
triple, très remarquable, formé de surfaces du 
:° degré, et que l'auteur considère à juste titre 
comme nouveau. 

« Mais, par une coïncidence singulière, notre 
confrère M. Ossian Bonnet s’était chargé de pré- 
senter le même jour une note de M. Moutard, 
dans laquelle se trouve établi le résultat que 
M. Darboux avait obtenu de son côté. 


1. C.R.,8 août 1864, 


« Il est certain qu'aueun des auteurs n'a pu 
avoir connaissance du travail de l’autre; mais il 
est de mon devoir de déclarer à l'Académie que 
M. Darboux m'a remis son mémoire in extenso 
dans le courant du mois de juin. » 

Un autre que Darboux aurait pu se décon- 
rager, en présence d’une coïncidence qui lui enle- 
vait la propriété exclusive d’un résultatimportant 
de ses premières recherches : il ne se découragea 
point; ilse sentait fort et prévoyait peut-être déjà 
le bel avenir scientifique qui lui était réservé. 

Ilse borna à dire à ce propos :-«Je suis heureux 
de me rencontrer, pour mes débuts, avec un géo- 
mètre aussi distingué. » 


x 
* * 

Dans ce travail de début, qui est excessivement 
original, on voit poindre deux directions dans 
lesquelles le jeune géomètre va s’engager et dans 
lesquelles il va travailler constamment dans tout 
le cours de sa brillante et laborieuse carrière. 

D'une part, il va être amené à approfondir 
l'étude de ces surfaces qu’il a appelées cyclides, 
parce qu’elles contiennent comme cas particulier 
la cyclide de Dupin dont toutes les lignes de 
courbure sont circulaires. De là toute une série 
de recherches de Géométrie algébrique sur le. 
rôle des imaginaires en Géométrie, les polygones 
de Poncelet, la Géométrie non-euclidienne, les 
coordonnées pentasphériques, sur des courbes 
et des surfaces algébriques particulières, ete. 
Onrencontre dans ces études un heureux mélange 
de raisonnements purement géométriques et de 
calculs algébriques d’une rare élégance. Dans cet 
ordre d'idées, Darboux a publié deux ouvrages. 
L'un, qui a paru en 1872, est intitulé « Sur une 
classe remarquable de courbes et de surfaces 
algébriques et sur la théorie des imaginaires ». 
L'autre, intitulé « Principes de Géométrie analy- 
tique », va paraître très prochainement. M. Dar- 
boux a donné le bon à tirer de la préface de cet 
ouvrage quelques jours avant sa mort. 

D'autre part, il va poursuivre l'étude générale 
des systèmes triple-orthogonaux dont il a ren- 
contré un exemple simple au début de ses tra- 
vaux. Sa thèse « Sur les surfaces orthogonales », 
soutenue en Sorbonne le 14 juillet 1866, est con- 
sacrée à cette théorie. Elle contient un grand 
nombre de résultats nouveaux. Mais il y a sur- 
tout un résultat capital, qui ne fut pas assez 
remarqué à cette époque. C’est que le paramètre 
de toute famille de surfaces faisant partie d’un 
système triple doit satisfaire à une équation aux 
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dérivations partielles du troisième ordre, qui est 
à la fois nécessaire et suffisante. L'existence de 
cette équation a été établie dans cette thèse. 
On atrop souvent confondu ce résultat avec un 
autre dû à Bonnet ; il est intéressant, au point de 
vue de la théorie des équations aux dérivées par- 
tielles, de remarquer que la proposition de Dar- 
boux n’était nullement un corollaire de celle de 
Bonnet. 

Darboux a publié un très grand nombre de 
notes sur les systèmes orthogonaux ; il est impos- 
sible de les citer toutes dans ce rapide résumé. 
Bornons-nous à signaler les systèmes qui con- 
tiennent une famille de surfaces du second degré, 
les systèmes isothermes et d’autres qui les con- 
tiennent comme cas particuliers, les systèmes 
engendrés par une surface de forme invariable, 
enfin les systèmes dont les lignes de Lamé sont 
des courbes planes ou des courbes sphériques. 
Il y a lieu aussi de signaler une généralisation 
de cette théorie : l'étude des systèmes 7 fois 
orthogonaux. 

Les principaux résultats de cette théorie se 
trouvent dans l'ouvrage « Leçons sur les systèmes 
orthogonaux et les coordonnées curvilignes », 
qui à paru en 1898. Dans la pensée de l’auteur, 
cet ouvrage devait être suivi d’un second volume ; 
mais, en 1910, il prit la résolution de présenter 
tous Les résultats essentiels de cette théorie dans 
une nouvelle édition, complète en un volume. 

Ce dernier ouvrage forme la suite de son grand 
traité de Géométrie infinitésimale intitulé : « Le- 
çons sur la Théorie generale des surfaces et les 
applications géométriques du Calcul infinitési- 
mal ». Les quatre volumes de cet important ou- 
vrage ontété publiés de 1887 à 1896. Une deuxième 
édition des deux premiers volumes à paru, il y a 
quelques années. 

Cet ouvrage est bien connu du public géome- 
tre ; l'étudiant qui débute peut, grâce à lui, s’ini- 
tier facilemeet aux théories les plus difliciles de 
la Géométrie; le chercheur y trouve les rensei- 
gnements dont il a besoin. L’auteur ne se borne 
pas à placer dans un ordre convenable et logique 
les faits acquisalascience ; il y ajoute des recher- 
ches personnelles inédites qui auraient pu faire 
l'objet d’un grand nombre de mémoiresoriginaux- 
Exemples : 

1° La théorie du trièdre mobile et son applica- 
tion à la théorie des lignes tracées sur une sur- 
face : 

2° L'équation de Laplace ; l’auteur détermine 
toutes ces équations qui sont intégrales sans 
signe de quadrature et donne la forme de leur 
intégrale générale, la solution analytique est 
complète ; il étudie aussi les propriétés de 


j certaines expressions, qu'il a appelées des expres- 


sions |", #]et qui jouent un rôle important dans 
un grand nombre de questions de Géométrie. 

Dans le même ordre d'idées, il montre com- 
ment on peut trouver toutes les surfaces telles 
que l'équation de Laplace formée avec le réseau 
des lignes de courbure soit intégrable ; il fait 
correspondre à chaque surface de cette espèce 
un nombre entier, le rang de cette surface. Là 
aussi la solution est complète, au point de vue 
analytique, puisqu'il démontre qu’on peut, par 
une transformation simple, abaisser le rang d'une 
unité. On comprendra tout l'intérêt que présen- 
tent ces recherches si l’on songe que dans les 
premiers rangsse trouvent les surfaces de Monge, 
les surfaces à lignes de courbure plane, les sur- 
faces à lignes de courbure sphérique. Ajou- 
tons enfin que l’auteur a étendu l'application de 
la méthode de Laplace aux systèmes à plusieurs 
indéterminées. 

30 La déformation infiniment petite et l’étude 
des relations géométriques qui existent entre 
douze surfaces qui se présentent dans cette théo- 
rie. 

On peut encore citer des recherches sur des 
surfaces à courbure totale constante et sur des 
surfaces isothermiques qui possèdent des pro- 
priétés particulières et, en outre, un exposé ori- 
ginal des principes de la Dynamique, etc. 

L'activité scientifique de Darboux ne se borne 
pas à la Géométrie. Il a publié plusieurs notes 
d'Analyse et de Mécanique qui furent à juste 
titre remarquées. Citons en Analyse son mémoire 
sur les fonctions discontinues, des notes sur les 
équations différentielles, sur les solutions sin- 
gulières des équations aux dérivées partielles ; 
une étude sur les équations aux dérivées par- 
tielles du second ordre, où il indique une mé- 
thode qui permet d’aller beaucoup plus loin que 
celle de Monge. En Mécanique, les notes insé- 
rées dans le cours de Mécanique de Despeyroux, 
des notes de cinématique sur le déplacement 
d’un solide, sur le frottement, sur l'attraction 
des ellipsoïdes, etc. 


* 
* * 


La carrière universitaire de Darboux fut aussi 
brillante que sa carrière scientifique. Successi- 
vement professeur de Mathématiques spéciales 
à Louis-le-Grand, maître de conférences à l'Ecole 
Normale, suppléant de Liouville et de Chasles à 
la Sorbonne, il fut nommé définitivement pro- 
fesseur de Géométrie supérieure à la Sorbonne 
le 28 décembre 1880. Il succédait à Chasles pour 
lequel la chaire avait été créee en 1846. Il modifia 
complètement la physionomie de cette chaire, 


qui devint surtout une chaire de Géométrie infi- 
nitésimale. Il exposait avec une clarté merveil- 
leuse, utilisant avec une égale habileté le rai- 
sonnement purement géométrique et les plus 
délicates conceptions de l’Analyse. Dans cette 
chaire, qu’il a occupée avec un incomparable 
éclat pendant 37 ans, il a formé une nombreuse 
pléiade de disciples, répandus dans tous les pays 
du monde, et à qui incombe maintenant la mis- 
sion de propager ses méthodes et de développer 
les germes de découvertes qu’il a laissés. 

Darboux fut non seulement un professeur 
émérite, mais aussi un habile administrateur. Il 
l’a bien montré pendant son passage au déca- 
nat de la Faculté des Sciences de Paris de 1889 
à 1905. C'était le moment où l’on reconstruisait 
la Sorbonne ; il fallait tirer le meilleur parti 
possible des locaux dont on disposait et surtout, 
tâche délicate, les répartir d’une facon équitable 
entre les divers services. Il sut d’autre part dé- 
velopper l'enseignement de la Faculté avec un 
zèle auquel M. Liard, vice-recteur de l’Acadé- 
mie, et M. Appell, son successeur au décanat, 
ont rendu un hommage mérité. 

Darboux a rendu encore d’autres services à la 
Science et à l'Enseignement. En 1870, avec Houël, 
il fonda le Bulletin des Sciences Mathématiques ; 
on sait tous les services que rend ce journal aux 
travailleurs, tant par les articles originaux pu- 
bliés sous la rubrique « Mélanges » que par les 
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analyses critiques des ouvrages originaux et des 
divers périodiques. D'autre part, comme vice- 
président du Conseil supérieur de l’Instruction 
publique, son nom reste attaché aux réformes 
de notre Enseignement. 

Les travaux de Darboux furent hautement ap- 
préciés en France et à l'étranger. Le 3 mars 1884 
il fut élu membre de l’Académie des Sciences, 
dans la section de Géométrie. Plus tard, le 
21 mai 1900, ses confrères lui donnèrent une 
marque de haute estime en le nommant secré- 
taire perpétuel pour les Sciences mathéma- 
tiques. En outre, Darboux faisait partie, soit 
commé associé, soit comme correspondant, de 
25 Académies étrangères. Il était grand-officier 
de la Légion d'honneur depuis le 16 février 1910. 

Darboux était doué d’une robuste santé, et 
rien ne faisait prévoir la fin prochaine du maître. 
Malheureusement, il dut subir une intervention 
chirurgicale à la suite de laquelle il succomba 
le 23 février 1917. 

Sa mort est pour la Science et pour l’Ensei- 
gnement une perte irréparable. Mais il ne dis- 
paraît pas complètement : il laisse une œuvre 
impérissable, véritable monument élevé à la 
gloire de la Géométrie, monument qu'il a su édi- 
fier sur des bases solides. 


C. Guichard, 


Professeur à la Sorbonne. 


LA VIE D'UNE TRANCHEE 


IL — 


LES TRANCHÉES 


Une tranchée ou un boyau, c’est un chemin 
creusé dans le terrain de telle façon qu'un 
homme debout y soit complètement défilé des 
vues deJ’ennemi. À même le sol, on établit donc 
une sorte de corridor à ciel ouvert et l'on re- 
jette les déblais du côté de l'ennemi, le talus su- 
rélevé de ce côté faisant quelque peu gagner sur 
la profondeur à creuser. Cette sorte de corridor 
décrit de nombreuses sinuosités, de façon à ne 
jamais pouvoir être pris d’enfilade sur une lon- 
gueur quelque peu importante, ni par le feu di- 
rect de l'ennemi, ni par les débris d’éclatement 
d’un projectile. La profondeur maxima ne dé- 
passe presque jamais deux mètres; la largeur 
utile, c'est-à-dire au niveau du bassin de l’homme 
qui y circule, atteint environ un mètre. Un 
homme 


seul, même chargé, y circule assez. 


aisément; on peut s’y croiser en prenant quel- 
ques précautions. 

L'importance des tranchées est telle dans la 
guerre actuelle que celle-ci à pu, à très juste 
titre, être définie : une guerre de tranchées. 
Ce sont en effet les tranchées qui ont dominé 
toute la tactique, lui ont imposé des modifica- 
tions presque radicales. 

Il y à longtemps que les tranchées sont con- 
nues en art militaire. Mais ce qui est tout à fait 
nouveau, ce qui a été absolument imprévu, c’est 
que les tranchées, abris provisoires de campa- 
gne, sont devenues des organisations perma- 
nentes. À l'heure actuelle, certaines tranchées, 
certains boyaux de communication, ont déjà 
deux années d'existence. Ce qui était encore plus 
imprévu, c’est le développement kilométrique 
qu'ont atteint ces tranchées. Avec leur multi- 
plication en de véritables labyrinthes, avec la 
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création de tranchées de soutien, de 2, de 
3° ligne, c’est par milliers de kilomètres qu'il faut 
compter. Par la pratique, on a été amené à 
constater que, si la création de ces tranchées 
était un travail gigantesque, leur entretien, leur 
maintien en bon état, était un labeur effroyable. 

Le mode de construction des tranchées n’é- 
tait nullement adapté à une durée si prolon- 
gée; tout ce qu’on avait prévu comme mode 
d'aménagement était du provisoire, auquel on 
avait assigné une durée de quelques mois au 
maximum. 


II. — LEUR ENTRETIEN 
Les travaux journaliers d’entretien, la réfec- 
tion partielle, puis périodique de la plupart des 
tranchées, occupent d’une façon permanente de 
véritables armées de travailleurs, que le com- 


mandement aurait grand intérêt à pouvoir utili- . 


ser à des besognes d’un intérêt militaire plus 
immédiat, 

Les instructions du Service du Génie décri- 
vent tous les modes de revêtement des parois des 
tranchées, à employer pour en éviter l’éboule- 
ment. Ces parois doivent en effet, pour fournir la 
protection maxima, se rapprocher autant que 
possible de la verticale. Pour soutenir cette pa- 
roi toujours prête à s’ébouler, onla garnit : 

De clayonnages (piquets verticaux avec bois 
flexible entrelacé) ; 

De branchages ; 

De gabions (sortes de cylindres de branches 
tressées, remplis de terre); 

De treillis métallique (soutenu de distance en 
distance par des piquets) ; 

De gazon ; 

De briques crues; 

De pierres sèches; 

De sacs à terre (empilés à plat les uns sur les 
autres) ; 

De pisé (terre humectée); 

De torchis (paille hachée et terre mouillée) ; 

Ou detorchis derrière treillis métallique. 

Entre tous ces modes de garniture de la pa- 
roi, le choix se guide soit sur les circonstances, 
soit {es matériaux dont on dispose. Le sac à 
terre, c’est le procédé des circonstances urgen- 
tes. On y a recours pour réparer instantané- 
ment la brèche créée par un bombardement, pour 
arrêter un éboulement, mais la réparation est de 
courte durée, car bientôt la toile du sac pourrit, 
elle crève et tout est à recommencer. Le clayon- 
nage est une garniture de durée plus prolongée, 
mais il est long à installer et les réparations sont 
difficiles à faire. 

Tous ces revêtements, dont plusieurs sont 
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extrémement pratiques, ont un caractère mar- 
qué de provisoire. 

La pratique démontre qu'ils ne résistent 
qu'imparfaitement à l'éclatement des gros pro- 
jectiles, surtout à l'usure du temps. 

Poussé par les nécessités présentes, on en est 
arrivé à garnir les tranchées d'une façon beau- 
coup plus solide, On s’est inspiré de la pratique 
des mines, et, en beaucoup d’endroits,on a cons- 
titué un véritable boisage : de distance en dis- 
tance, à peu près de mètre en mètre, on dispose 


Carllebotis 


Fig. 1. — Cadre de tranchée. 


un cadre de tranchée, qui sert de soutien au 
reste du système (fig. 1). À 

Le cadre se compose d’une partie inférieure 
horizontale, la semelle, qui a pour rôle de main- 
tenir l’écartement des deux montants latéraux ; 
ceux-ci, parleur pied, viennent buter contre elle. 
Les montants sont reliés à la partie supérieure 
par une pièce de bois horizontale, le chapeau. 
En certains endroits où les éboulements sont par- 
ticulièrement fréquents, ces cadres servent de 
support à un boisage latéral complet, classique. 

On a encore amélioré les tranchées en les gar- 
nissant à leur partie inférieure de caillebotis, 
sortes de chemins de bois faits de traverses peu 
espacées. Une rigole médiane entretenue sous le 
caillebotis assure l'écoulement des eaux. 


III. — Evozurion viTaLE 


Quelles que soient les précautions prises, si 
soigneux que soit l'entretien, l'avenir fatal d’une 
tranchée, c’est de se rétrécir, puis de se combler. 
C’est une évolution si régulière qu'on est d'’ins- 
tinct amené à comparer la durée d’une tranchée 
à celle d’un être doué de vie, qui naît un jour et 
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qui, fatalement, doit mourir, après avoir subi des 
modifications incessantes, insurmontables, qui 
représentent son passage par la vieillesse. Il se 
fait là un travail de la nature, et beaucoup de ceux 
qui y ont assisté ne paraissent guère avoir cher- 
ché à s'en expliquer le mécanisme vrai. La plu- 
part se contentent d’un mot qui les dispense, 
comme c’est l'habitude, d'en rechercher l’expli- 
cation précise. 


$ L — Poussée des terres 


On dit : C’est la poussée des terres. Qu'est-ce 
exactement que la poussée des terres, quelle en 
est la valeur numérique ? Un manuel de l’ingé- 
nieur fournit de suite une formule pratique : la 
poussée des terres surun mur de soutènement se 
mesure par la formule : 


eo 
Q——7 tang? 5 5 a, 
dans laquelle Q est la as des terres contre 
le parement vertical intérieur du mur, 5 le poids 
du mètre cube de terre, À la hauteur de terre 
derrière le mur, et « l'angle de la verticale avec 
le talus naturel des terres. 

Cette formule est commode, mais elle estempi- 
rique et il n’y est pas tenu compte de tous les 
facteurs accessoires : mobilité des terres, infil- 
tration d’eau, etc. 5 

Si l’on s’en tient aux données de la formule, 
en calculant pour des conditions un peudiverses, 
on a les résultats suivants: 


Pression sur un mètre carré, pour une densité 
de la terre à — 1499 kg 
On fait varier l'angle x de 45° à 5° 
Sous 45°, la pression Q est de 480 kg, 48 au m”°. 


40° — — 369 kg, 69 — 
35° _— _ 277 kg, 200 — 
30° — — 208 kg, 600 — 
25 — — 137 kg, 200 — 
20° — — 86 kg, 800 — 
15° — — 47 kg, 600 — 
10° — — 19 kg, 600 — 
FO — —_— 2 kg, 800 — 


Pression sur un mètre carré, sous un même 
angle de 45° 


En prenant comme exemples divers cas de densité de la terre. 


Cas de ÿ —1300kg, onasouskÿ® Q — 444 kg, 600 
— 1520 kg, — Q — 519 kg, 600 
— 2100 kg, Es Q— 718kg, 200 
— 2850 kg, — Q = 974 kg 700 


En somme, si l’on ne considère strictement 
que le poids de terre à soutenir, on voit que 
celui-ci est représenté par un chiffre assez aisé 
à déterminer et qui n’a rien d’excessif. Comment 
se fait-il alors qu’on puisse se trouver dans la 
pratique aux prisesavec des difficultés à peu près 
insurmontables ? Tous ceux qui vivent dans les 


tranchées savent que, malgré toutes les précau- 
tions, malgré tous les boisages les mieux combi- 
nés, les éboulements de tranchées deviennent à 
certains moments, par leur fréquence et leur 
étendue, de véritables désastres. 

Si, réellement, la poussée des terres était seule 
en jeu, on s’expliquerait assez mal comment, sur 
la longueur d’une tranchée, qui court pendant 
un kilomètre, par exemple, au travers d’un ter- 
rain de constitution toujours identique, le talus 
s’éboule en certains endroits, tandis qu’en d’au- 
tres ilse maintientindéfiniment. Un observateur 
attentif ne saurait admettre qu’une même cause 
produise des effets variés. 

Cherchons donc quel peut bien être l’élément 
perturbateur ? 


$ 2. — L’ennemi, c'est l’eau ; 


11 n’est pas besoin d’être bien perspicace pour 
s’apercevoir que l'ennemi des tranchées, c’est 
l’eau. Si l’on se rappelle les notions les plus sim- 
ples d’une géologie élémentaire, on en vientaisé- 
ment à comparer les talus des tranchées auxpen- 


Fig. 2. — Cône de déjection. 


tes abruptes des montagnes et les mêmes causes 
actuelles qui interviennent pour modifierle relief 
des montagnes sont aussi celles qui tendent avec 
une force invincible, inlassable, à combler les 
tranchées avec les éboulis de leurs paroïs et des 
talus qui les surmontent. Les longues périodes 
de pluie sont néfastes aux tranchées. C’est à ce 
moment surtout que se produisent ces éboule- 
ments, ces glissements de terrain qui, en l'es- 
pace de quelques heures, rendent une tranchée 
inutilisable, qui, en une nuit, détruisent le péni- 
ble travail de plusieurs jours. 

Rien n’est curieux comme d’assister, en specta- 
teur, sous une pluie violente, au travail des eaux 
sur la tranchée : c'est, en miniature, le spectacle 
de la montagne. Dans le mode le plus simple, le 
plus courant, l'eau crée un cône de déjection au 
pied du talus, là où, du haut du terrain, un 
petit ruisselet tombe en cascade (fig. 2). 
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Plus loin c’est une sorte de tranche de talus 
qui se décolle. Une petite fissure s'était créée, 
l’eau s’y était infiltrée, elle a délayé la base du 
bloc de terre, le bloc glisse, puis il verse (fig. 3). 

En un autre endroit encore, ce sont, dès quele 
talus à commencé à s’ébouler, de véritables tor- 
rents de boue qui s’entrecroisent, se séparent, 
se rejoignent; les parcelles de terre, de menus 
graviers se poussent, se précipitent : il semble- 
rait qu'on voit le terrain marcher. 

Je vais surtout m'occuper du rôle destructeur 
de l’eau superficielle, de celle qui attaque les 
talus par leur sommet. Cela ne veut pas dire qu’on 
doive méconnaitre le rôle, important aussi, de 
l'eau qui stagne au fond des boyaux ou tranchées 


Fig. 3, — Glissement après décollement du terrain. 
En pointillé, le talus primitif. 


en certains endroits. Cette eau attaque le talus 
par sa base, en diminue larésistance, en prépare 
la chute lorsque d’autres causes interviendront, 
mais [a lutte contre l’eau au fond des tranchées 
s’est depuis longtemps imposée à ceux qui yha- 
bitent, les règles à suivre pour en assurer l’écou- 
lement sont connues, généralement appliquées. 
Il est donc naturel de limiter nos recherches au 
rôle des eaux superficielles. 


IV. — RÔLE DESTRUCTEUR DES EAUX SUPERFICIELLES 


Les eaux superficielles qui tombent dans un 
périmètre proche d’une tranchée agissent par 
ruissellement et aussi par infiltration. Le ruissel- 
lement donne naissance à un apport incessant de 
terres vers la tranchée. Surun côté de la tran- 
chée, parfois des deux côtés, même, la terre des 
déblais a été rejetée sous forme de talus; ces 
talus, formés de terre non recouverte parles plan- 
tes, sont de surface très irrégulière et, sur la 
pente qui regarde la tranchée, des ruisseaux ra- 
pides naissent pendant la pluie, ruisseaux char- 
gés de boue, de terre, ruisseaux qui vont se jeter 
dans la tranchée en y faisant retomber cette 
terre. Ce n’est pas que chaque ruisselet soit bien 
gros, ni que son apport ait un volume important, 
mais ce sont des milliers et des milliers de ruis- 
seaux semblables qui, tout proches les uns des 


autres, travaillent dans un même sens de destruc- 
tion. En plus, ces ruisseaux, au moment où ils 
font cascade du haut du rebord supérieur de Ia 
tranchée, en lèchent la paroi verticale, la déli- 
tent, la creusent, la ravinent. Et alors, c'est tout 
au long de la tranchée, dans le fond, sur le bord 
des caillebotis, toute une série de cônes de déver- 
sement qui envasent le fond du chemin, le re- 
couvrent et l’encombrent, car ils ont bien vite 
fait, en outre, de combler la rigole du fond et de 
gêner l'écoulement des eaux, le drainage de la 
tranchée. 

L'eau d'infiltration a un rôle moins visible 
tout d’abord, mais ses effets sont encore peut- 
être plus importants. Sous l'influence de la cha- 
leur, la terre de surface, au voisinage de la tran- 
chée, s’est desséchée et le sol est avide d’eau; 
c'est done une éponge sèche qui, pendant la 
pluie, va absorber autant d’eau qu’elle en peut 
prendre; puis, si le terrain est quelque peu ar- 
gileux, il se sera même crevassé à la surface. 
On serait peut-être tenté de penser que le 
terrain imbibé d’eau va simplement être plus 
lourd au mètre cube que le terrain sec. Il ne 
faut cependant pas compter avec une diffé- 
rence bien considérable de poids. J’ai fait l’ex- 
périence avec une terre argileuse. Celle-ci a été 
complètement desséchée à l’air libre, finement 
pulvérisée, pour que cette dessiccation soit plus 
complète, puis placée dans un vase poreux. 
Elle a pu dans ces conditions absorber le maxi- 
mum d’eau qu’elle pouvait contenir; la diffé- 
rence entre le poids de la terre sèche et celui 
de la terre mouillée n’a été environ que d’un 
dixième et on ne peut guère s’imaginer qu’un 
mètre cube de terre qui pesait de son poids de 
2.000 kilogrammes contre la paroi de soutène- 
ment produira des effets de poussée invincibles 
parce qu’il arrivera à peser, mouillé, 2.200 kilo- 
grammes. 

En réalité, bien d’autres effets interviennent, 
sans quoides éboulements resteraient inexplica- 
bles; l'expérience que je viens de relater réalise 
des différences maxima, car jamais, dans lesol, 
la terre n'arrive à ce degré de dessiccation si 
complète obtenu par pulvérisation. Un des fac- 
teurs les plus importants parait être la diffé- 
rence d'état, en volume, entre la terre sèche et 
laterre mouillée. Jamais cette différence n’estsi 
marquée que pour un sol argileux, et c’est pré- 
cisément cette sorte de terrain qui s’éboule Île 
plus volontiers dans nos tranchées. 

Comme démonstration, il! est facile de faire 
l'expérience suivante : on prend une terre argi- 
leuse, finement pulvérisée, bien desséchée à l'air, 
on la tasse fortement dans un vase cylindrique 
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pareil à celui des piles de sonnerie; on remplit 
bien exactement le vase jusqu’à ras du bord, on 
dresse soigneusement la surface supérieure de la 
terre de façon qu'elle affleure à la hauteur 
des bords du vase. On place le vase ainsi pré- 
paré dans une large cuvette contenant de l’eau, 
sans que, cependant, cette eau atteigne tout à 
fait jusqu’au rebord du vase poreux. L'imbibi- 
tion se fait peu à peu, et, vingt-quatre heures 
après, on constate que la terre a comme foisonné, 
qu’elle a poussé une sorte de champignon qui 
dépasse largement au-dessus du vase. Autant 
qu'une mesure grossière permet de s’en rendre 
compte, le cylindre de terre argileuse a augmenté 
de 1/10 à 1/8 de sa hauteur. C’est donc un chan- 
gement notable de volume. Mesurer la force de 


Fig. 4. — Rupture d'un cadre de tranchée. 


ABC, niveau primitif du terrain; B'D, faille avec tassement 
de la paroi. 


ce mouvement d'expansion exigerait un outil- 
lage expérimental qu’il m’a été impossible de 
réaliser, mais, par le raisonnement, il semble 
bien qu'on a affaire là à une force considérable. 
On peut, en effet, la mettre sur la même ligne 
que ces effets si extraordinaires de capillarité 
utilisés par les carriers, qui, introduisant un 
coin de bois bien sec dans le banc de roche, 
mouillent ensuite le coin qui fait éclater la dalle. 

Cette force d’expansion, non mesurée mais 
bien probablement considérable, s'exerce dans 
le banc argileux, qui se mouille, en toutes direc- 
tions, dans la verticale, et, ce qui nous intéresse 
le plus ici, aussi bien dans l’horizontale. C’est 
une des forces qui doit agir sur ces cadres de 


Le] 
tranchées qu’on voit, si solides qu'ils soient, 
faire ventre, puis céder (fig. 4). 
Parfois, c’est le chapeau du cadre qui est énu- 


cléé ou brisé. Bien plus souvent, c’est le montant 
qui se brise; ce montant d’ailleurs se rompt 
exactement selon la formule établie en mécani- 
que, à l’union du 1/3 inférieur et du 1/3 moyen. 


Une circonstance favorise aussi l’infiltration 
d’eau dans le terrain : quand une tranchée est 
creusée à contre-pente, c'est-à-dire quand elle 
se poursuit en dessous d’une crête occupée par 
l'ennemi, les terres de terrassement ont été natu- 
rellement rejetées vers le bord le plus élevé, vers 
la crête, vers l'ennemi. Quand il pleut, l’eau qui 
descend par ruissellement sur la pente de la par- 
tie haute du terrain rencontre ce talus qui lui 
fait obstacle ; une rigole ou une mare se crée au- 
dessus du talus, car habituellement l’écoulement 
de ces eaux n’a pas été prévu. On cherche plutôt 
à faire obstacle à leur envahissement, car elles 
noieraient la tranchée. Fatalement alors, ces 
eaux s'infiltrent, délaient une grosse épaisseur 
de terrain sur le bord élevé de la tranchée, elles 
en préparent l’éboulement. 

La puissance destructive de l'eau intervient 
encore sous une autre forme, celle du gel et du 
dégel. La force d'expansion de la glace dissocie 
le terrain, qui s'effondre quandle dégelse produit. 

La dessiccation dela paroi verticale de la tran- 
chée est aussi un élément destructeur. Les par- 
celles terreuses perdent l’adhérence donnée par 
l'humidité du sol et tombent grain à grain. 

Dans l’art de l’ingénieur, il estbien connu que 
le grand ennemi des murs de soutènement des 
terres, c’est l’eau. C’est précisément pour cette 
cause que, dans les terrains humides, les murs 
de soutènement sont percés de barbacanes, ori- 
fices destinés à l'écoulement de l'eau, pour que 
celle-ci ne s’accumule pas derrière le mur, pour 
éviter qu’elle ne travaille à la fois par ses effets 
de pression hydraulique et parses effets destruc- 
teurs directs de la maçonnerie. Pour la même 
raison, pour assurer un drainage complet en 
arrière du mur, il est de tradition d’interposer 
un lit de pierres sèches entre le talus et le mur à 
construire. 

Bien entendu, les considérations ci-dessus 
s'appliquent aux terrains meubles; les tranchées 
creusées dans le roc ne redoutent rien de ces 
causes de destruction, mais elles sont en très 
petit nombre. 

Mais, même quand on fait intervenir l'effet de 
l'eau pour expliquer l’éboulement des tranchées, 
on est encore loin d’avoir élucidé toute la ques- 
tion ; on en reste toujours à se demander pour- 
quoi certaines portions de tranchées s’éboulent, 
tandis que certaines autres situées quelques 
mètres plus loin, en terrain identique, se main- 
tiennent bien, sans même qu’on soit obligé de les 
boiser. La quantité d'eau de pluie est la même 
dans les deux endroits, le drainage naturel ou 
artificiel est de même identique. 

Cette question si simple, je dois avouer que 
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je me la suis posée pendant longtemps avant de 
trouver une solution satisfaisante à l'esprit. C'est 
après avoir parcouru de nombreux kilomètres de 
tranchées, avoir attentivement regardé, que je 
me suis formé une opinion que je crois exacte. 
Je vais l’exposer telle que je la conçois; elle 
gagnera certainement à être discutée et, bien 
plus encore, on pourrait, par l’expérience, en 
contrôler la valeur. ; 

La comparaison faite précédemment entre la 
géologie des tranchées et la géologie des monta- 
gnes appelait fatalement une idée connexe : dans 
les montagnes, lereboisement a été le seul moyen 


efficace qu'on ait pu opposer à l’action destruc- 


trice des eaux. N’en pourrait-il pas être de même 
dans les tranchées ? 

Si on n’approfondit pas l’idée, on est presque 
aussitôt arrêté par une difficulté à peu près insur- 
montable : on est tenté en effet de se dire qu’il 
faudrait chercher à planter cette paroi verticale 
qui tend sans cesse à débouler; or, malgré tout 
appel à des souvenirs de culture, de botanique, 
etc., il est impossible de trouver, semble-t-il, une 
plante qui puisse se cultiver sur une paroi stric- 
tement verticale. 

Les plantes qui poussent sur les murs, sur les 
pentes abruptes, y creusent des sortes de mar- 
ches sur lesquelles elles s’accrochent, et le résul- 
tat alors eût été assez désastreux, car le mur de 
terre se serait déchaussé au-dessous de chaque 
marche, 

Autre inconvénient encore, toute plante cul- 
tivée contre la paroi aurait tendance à se déve- 
lopper vers l’intérieur de la tranchée, à y dimi- 
nuer l’espace utilisable, à gêner la circulation. 

Il fallait alors s'inspirer d’une autre méthode, 
et celle-ci parait préférable; à la fois elle est 
d'application plus facile et elle s'attaque à la 
cause elle-même. Planterla paroi de la tranchée, 
c’est prétendre s'opposer aux ravages des ruis- 
selets une fois que ceux-ci sont formés. Ce n’est 
pasainsien montagne qu’agit la forêt protectrice ; 
la forêt est une éponge, elle empêche les ruis- 
seaux de se former aussitôt après la pluie, elle 
s'oppose aux effets torrentiels, elle crée la source 
faible mais permanente. 

Là assurément est la solution du problème ; 
ce qu'il faut garnir, ce qu'il faut planter, cesont 
les talus qui surplombent la tranchée. 

L'observation directe donne d’ailleurs de suite 
la démonstration de cette vérité, si l’on regarde 
bien. 

Lorsqu'on a compris toute la question, on se 
rend compte que la Nature s’est tout spontané- 
ment chargée de la résoudre. 

En parcourant les tranchées, on voit en effet, 


quand on regarde d’un œil averti, que toujours 
les éboulements se produisent là où le talus est 
dénudé. 

On pourrait, à une observation superficielle, 
intervertir les termes du raisonnement, et il faut 
y prendré garde : Il serait faux de dire : « La vé- 
gétation manque parce que le terrain s’éboule », 
ce serait confondre la cause avec l'effet, 


V.— La vÉGÉTATION FIXE LE TALUS 
ELLE SAUVEGARDE LA TRANCHÉE 


Cette vérité si simple eut, cependant, quelque 
peine à se dégager bien nette de l’observation 
des faits : en effet, en certains endroits, je cons- 
tatais que le talus s’effondrait, que la tranchée 
s'obstruait, bien que le talus fût cependant garni 
de plantes. La théorie était-elle donc fausse ? 

Une observation patiente sous une pluie qui 
faisait rage m'a donné l'explication de cette 
apparente contradiction. Un moment je me suis 
arrêté d’abord en un endroit où le talus était 
tout gazonné d’un tapis de plantes peu hautes, 
traçantes, rampantes, qui, par leurs racines, par 
l’enchevêtrement de leurs tiges, de leurs rejets 
formaient un véritable feutrage. Là, pas de ruis- 
sellement, l’eau s’absorbait régulièrement, le 
tapis de plantes avait préservé, pendant la cha- 
leur, le sol superficiel contre le desséchement; 
il n’y avait ni failles, ni fissures, ni tendance au 
décollement de tranches de terrain sur le bord 
de la tranchée. 

Puis, à quelque distance de là, le talus présen- 
tait comme toute végétation des chardons hauts 
sur tige, clairsemés, ou toutes autres plantes de 
même sorte. C’est la végétation qui, le plus vo- 
lontiers, envahit les talus nouvellement formés, 
là où les graines ailées arrivent facilement, por- 
tées par le vent. Ces chardons, plantes annuel- 
les, ont des racines pivotantes peu fournies qui 
maintiennent mal le terrain. Autour d'elles, au- 
cune plante ne pousse, car elles font obstacle à 
la germination de toutes lès autres. Dans les es- 
paces restés libres entre ces pieds de chardons, 
l’eau ruisselle sur la terre nue, y forme des rigo- 
les qui, peu à peu, déchaussent les chardons 
eux-mêmes. 

Voilà bien ce qui faisait la différence entre la 
végétation protectrice et une végétation qu’on 
peut qualifier d’inutile au point de vue qui nous 
concerne. L’une protège le terrain, tandis que 
l’autre est sans action. 

La distinction ainsi établie n’a rien d’artifi- 
ciel ni rien d’imprévu, c’est une notion banale 
dans l’art du forestier. Celui-ci sait bien qu’en 
montagne ou-dans les dunes, certaines plantes 
sont seules capables de fixer le terrain : ces 
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plantes sont celles qui, par leurs tiges ou leurs 
racines, forment feutrage (oyats, par exemple, 
dans les dunes). 

Même, on observe que les plantes à haute tige 
poussées sur le talus des tranchées ont une in- 
fluence fâcheuse sur la durée de ces talus. Sous 
l'influence du vent, de la pluie, du glissement 
du terrain, elles ont tendance à se pencher sur 
la tranchée, à y verser. Quand on circule dans la 


tranchée, gêné par toutes ces plantes qui fouet- 


tent au visage, on s'en protège en les arrachant 
à pleine main ; la plante et sa motte de terretom- 
bent dans la tranchée, l’encombrent, et l’alvéole 
d’où elles viennent d’être arrachées est prépa- 
rée pour d’autres éboulements. 

Nous venons de passer en revue le rôle primor- 
dial des plantes phanérogames, de celles qu'on 
rencontre le plus souvent, Il n'est pas jusqu’aux 
plantes les plus humbles qui n’aient leur rôle, 
qui ne puissent aussi être utiles : en certains en- 
droits, des mousses se sont développées en lar- 
ges plaques sur la paroi verticale des tranchées, 
surtout vers la partie basse, la plus humide. Ces 
mousses sont utiles, car elles aussi s’opposent 
aux éboulements. Elles ne semblent cependant 
pas pouvoir être employées d'une façon systéma- 
tique. Leur multiplication, leur repiquage se- 
rait difficile. En outre, elles ne poussent bien 
que dans les tranchées en sous-bois. En plaine, 
elles ne garnissent que les parois orientées vers 
le Nord. 

On peut seulement appeler l'attention sur leur 
utilité et recommander de les respecter. 


VI. — CommeNT PLANTER LES TALUS DES TRANCHÉES 
POUR ÉVITER LES ÉBOULEMENTS ? 

L'observation directe démontre done d’une 
facon indiscutable que le développement de cer- 
taines plantes sur les talus des tranchées évite 
les éboulements. Les esprits les plus incrédu- 
les, les plus prévenus seront forcés de le recon- 
naître s'ils veulent bien, comme nous l'avons fait 
nous-même, procéder à l'examen attentif d’une 
certaine longueur de boyaux ou tranchées. Le 
remède à proposer est bien évidemment de plan- 
ter les talus. d’y faire pousser des plantes for- 
mant feutrage ; mais quelles sortes de plantes va- 
t-on choisir pour cela ? comment va-t-on les re- 
piquer, à quelle époque fera-t-on les plantations ? 


$ 1. — Plantes utiles 


En art forestier, deux écoles sonten présence, 
l'une qui cherche quelles sont, entre toutes les 
espèces connues, celles qui s’adaptent le mieux 
aux données du problème dans un cas donné. 
Souvent c'est une espèce étrangère. La choisir, 
l’étudier, la multiplier, tout cela demande du 
temps, des mois, des années. L'autre école, beau- 
coup plus simpliste, s'adresse aux espèces végé- 
tales qui, poussées spontanément sur le terrain 


même où l’on opère, paraissent s'adapter assez 
bien au cas envisagé. 

Pour les tranchées, on n’a pasle temps de faire 
de longues recherches. Puis, suivantles contrées, 
suivant les terrains traversés, tantôt secs, tantôt 
humides, tantôt hauts, tantôt bas, ou calcaires, 
ou sablonneux, etc., il faut compter qu’une même 
plante n’a pas chance de s'adapter à des condi- 
tions si diverses. Le mieux, le plus simple et le 
plus rapide, c’est de s'adresser résolument aux 
espèces qui poussent naturellement au voisinage 
de la tranchée qu’on veut garnir, et cette végéta- 
tion spontanée est toujours très variée. Les 
espèces qui m'ont paru le mieux répondre aux 
desiderata habituels sont les suivantes : 

Des renoncules (Ranunculus repens, À. acris); 

La potentille rampante (Potentilla reptans, 
Quintefeuille); 

Certains Carex, quiconviennent dans leslieux 
humides ; 

Quelques Cerastium, dont certaines espèces 
couvrent bien le terrain ou sont traçantes 
(C. arvense); 

Le Glecoma hederacea (lierre terrestre); 

Certaines Véroniques (Veronica prostrata, 
V. Teucrium, V. ofjicinalis) ; 

L’Ajuga reptans; 

La Lysimachia nummularia (Herbe aux écus), 
pour les lieux humides; 

L’Achillea millefolium (Millefeuille) ; 

Le Plantago media(plantain moyen); 

Quelques Atriplex (A.hastata, qui couvre bien 
le terrain de ses rameaux étalés); 

Le Polygonum aviculare (qualités analogues) ; 

Des Graminées, en général, surtout les espèces 
basses sur tige, et celles qui sont traçantes, le 
chiendent, entre autres (Triticum repens); 

Les trèfles sauvages ; 

Les luzernes sauvages ; 

L’Equisetum arvense (Prèle des champs, excel- 
lente par ses nombreuses tiges traçantes;. 

Tout botaniste, tout pharmaéien même, aura 
bientôt fait, dans un terrain quelconque, de dire 
quelles sont les espèces rampantes et vivaces qui 
réussiront le mieux en chaque endroit. 

En principe, ce qui convient, ce sont les plan- 
tes vivaces, rampantes, à rejets multiples, soit 
par stolons, soit par tiges souterraines, soit 
encore des plantes dont les racines forment un 
chevelu abondant. Il existe une plante cultivée 
à laquelle on s’est souvent adressé, dans des cas 
analogues : c’est le sainfoin, particulièrement 
recommandable par le chevelu extraordinaire- 
ment long de ses racines. On pourrait l’adjoin- 
dre par semis aux autres espèces indiquées 
ci-dessus. 


$ 2. — Mode de plantation 


Quant aux espèces indigènes, comment les 
planter, comment les propager ? 
Songer à les semer, il y faut renoncer, car la 
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végétation ne se ferait qu’au bout d’un temps 
fort long et d’ailleurs où et comment se procu- 
rerait-on leurs graines ? 

Le repiquage est assurément de beaucoup 
supérieur; il est facile de repiquerenrangs assez 
serrés de petites toufles des plantes traçantes 
récoltées aux environs ; il n'y a même pas à faire 
une sélection entre les espèces, il suflit de plan- 
ter de petites touffes découpées dans un gazon- 
nement. 

La seule difficulté, c’est d'assurer la reprise de 
ces plantes ainsi repiquées. Il faut opérer pen- 
dant la saison humide, soit à l'automne, soit au 
printemps. Par-dessus tout, il faut éviter le des- 
séchement des petites mottes à repiquer, pendant 
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le temps relativement court qui s'écoule entre 
l’arrachage et la mise en place. Un moyen sim- 


ple consiste à déchiqueter les mottes dès qu’elles : 


ont été levées à la bèche et de jeter immédiate- 
ment les fragments de motte dans un cuveau 
contenant de l’eau. Ils s’y humectent abondam- 
ment; la reprise est beaucoup plus assurée si le 
repiquage est fait dans les quelques heures qui 
suivent, principalement le soir. 

Tout jardinier est capable de guider aisément 
dans cette besogne deséquipes d'hommes n'ayant 
aucune connaissance spéciale, il donnera les 
notions pratiques nécessaires. 

Si on avait le temps, si la main-d'œuvre ne fai- 
sait pas défaut, on pourrait encore garnir direc- 
tement le talus avec des plaques de gazonnement 
soigneusement prélevés à la bèche, puis réappli- 
quées en place comme un placage. 

Si l'on veut résolument profiter de la végéta- 
tion pour protéger les tranchées, une recom- 
mandation préalable devrait être propagée tout 
de suite : quand on creuse une nouvelle tranchée, 
on devrait toujours rejeter les déblais un peu 
loin du bord vertical du talus, afin d’obtenir 
le profil de la figure 5 au lieu du profil de la 
figure 6. Le rebord A B, large de 20 centimètres 
environ, reste garni d’une mince bande de la 
végétation primitive; cette végétation forme un 
cordon protecteur très efficace. On peut s’en 
rendre compte en beaucoup d’'endroits. 
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Puis quelle partie devra-t-on planter ? 

D'une facon générale, il est indispensable de 
planter tout le versant B C (fig. 7) du talus. Si 
la tranchée est à contre-pente, il faut planter 
toute la terre rapportée, tout le déblai, sur un 
versant comme sur l’autre. Si le cordon de plantes 
en AB (fig. 7) n’était pas continu, il faudrait le 
renforcer partout où il présenterait des manques, 


VII. — Conczusions 


Certainement un bon nombre de lecteurs se- 
ront portés à penser que planter sur le sol des 
tranchées, c’est escompter que la campagne 
durera assez longtemps pour qu’on bénéficie de 
ce travail, et que c’est une utopie. 


C 
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Fig. 7. 


Mais, qui nous dira, à l'heure actuelle, le nom- 
bre de mois que la guerre peut encore durer? Si, 
comme tout porte à le croire, le procédé est 
bon, nous avors peut-être le temps d’en béné- 
ficier encore. Il est simple, il est peu coûteux, il 
aurait sans doute épargné des travaux considé- 
rables, il peut en épargner encore; c’est même 
fort probable, presque certain. 

On peut avoir un regret, c’est que l'idée en ait 
été formulée si tardivement. Peut-être un pro- 
fessionnel, un forestier, aurait pu la concevoir 
d'emblée, la formuler dès le début de la campa- 
gne. Pour les autres, les profanes, et nous étions 
du nombre, il a fallu que la Nature applique le 
système sous nos yeux, pour nous en faire com- 
prendre les avantages. L'observation ne pouvait 
alors être que tardive. Il a fallu au moins une 
année pour que la végétation envahisse sponta- 
nément les talus. 

Le drainage des tranchées et de leurs talus n’est 
pas de notre compétence; mais, si les plantations 
remédient aux inconvénients des eaux superfi- 
cielles, c'est le drainage, l'écoulement des gros- 
ses masses d’eau, qui s’impose aussi de son côte. 

L’ennemi de la tranchée, nous le répétons, c’est 
l’eau. Le remède, c’est la vegetation, la plantation. 


P. Chavigny, 
Médecin principal de deuxième classe, 
Médecin-chef du Centre médico-légal de Nancy, 


208 À. GUILLIERMOND. — LA CYTOLOGIE, SES MÉTHODES ET LEUR VALEUR 


LA CYTOLOGIE, 
SES MÉTHODES ET LEUR VALEUR 


(Suite et fin!) 


Les mitochondries ont donné lieu également 
à des observations vitales qui ne laissent pas de 
doute sur la réalité de ces organites. Cependant, 
ces observations ne sont que très rarement réali- 
sables dans la cellule animale. C’est surtout la cel- 
lule végétale qui se prête à l'étude vitale du chon- 
driome. On doit à Lewitsky ? et à Maximow* des 
observations vitales sur le chondriome de divers 
Phanérogames et la transformation des mitochon- 
dries en chloroplastes. Les observations les plus 
démonstratives à ce sujet sont celles que nous 
avons eu l’occasion de faire dans ces dernières 
années. Quelques-unes de ces observations vont 
nous montrer, d’une manière évidente tout le 
parti qu’on peut retirer de l'étude vitale de la 
cellule ; elles nous prouvent d’une manière sai- 
sissante la réalité des mitochondries, qu’on ne 
peut colorer que par des méthodes spéciales et 
très complexes. 

Nos recherches ont démontré que l’amidon est 
le produit de l'activité des mitochondries ; seule- 
ment, tantôt il prend naissance dans les corpus- 
cules de dimensions relativement élevées qui ré- 
sultent d’une différenciation des mitochondries et 
qui correspondent auxamyloplastes de W.Schim- 
per, tantôt il se forme directement au sein des 
mitochondries. 

Un des exemples de formation directe de l’ami- 
don au sein des mitochondries se trouve réalisé 
dans la racine de Ricin. Dans les cellules du mé- 
ristème de cette racine (fig. 8), il est facile de 
mettre en évidence, par la méthode mitochon- 
driale, de nombreux chondriocontes qui forment 
sur leur trajet de petits grains d’amidon compo- 
sés, apparaissant dans le chondzioconte sous 
l'aspect de petites vacuoles incolores. En trai- 
tant par l’iodo-iodure de potassium des prépa- 
rations obtenues à l’aide des méthodes mito- 
chondriales (méthodes de Regaud), nous avons 
pu constater que ces petites vacuoles prennent 


1. Voir le commencement de cet article dans la Revuegén. 
des Sc. du 30 mars 1917,t. XXVIII, p.166 et suiv. 

2. Lewisky : Die Chloroplastlagen lebenden und fixierten 
Lellen., Ber. der deutsch. Bot. Gesellsch., 11-1912. Die ver- 
gleichende Unters, über die Chondriosomen in lebenden und 
fixierten Pflanzzellen. Ber. der Deutsch. Bot. Gesell., 1912. 

3. MaAximow : Sur le chondriome dans les cellules vivantes 
des plantes, Anat. Anzeiger, 1912. 


par l’iode la coloration brun acajou, caractéristi- 
que de la dextrine, au sein des mitochodries qui 
conservent leur teinte noir foncé due à l’héma- 
toxyline. 

L'emploi de cette méthode démontrait done 
que l’amidon nait au sein des mitochondries. 
Toutefois, les cellules du méristème de la racine 
de Ricin sont très petites et offrent un cytoplasme 
très dense qui ne permet pas de contrôler ces 


Fig. 8. — Cellules de la racine de Ricin examinées après fira- 
tion et coloration par la méthode mitochondriale de Regaud. 
— 1. Jeune cellule de la partie non différenciée du méris- 
tème. Le cytoplasme est rempli de mitochondries, surtout 
représentées par des chondriocontes (ch). — 2, 3, 4, Cel- 
lules de la partie de la racine où le méristème se différencie 
en cellules parenchymateuses. Les chondriocontes forment 
sur leur trajet des grains d'amidon (gr. a.) apparaissant 
au sein de la substance mitochondriale sous forme de petites 
vacuoles incolores. — 5. Stades successifs de la formation 
des grains d'amidon au sein des chondriocontes. 


phénomènes sur le vivant. Aussi, malgré la 
rigueur de notre démonstration, on pouvait 
encore nous objecter que les mitochondries 
résultaient d'artifices de la préparation, puis- 
qu’elles n'avaient pas été constatées par l’obser- 
vation vitale. Nous allons voir que, si l’observa- 
tion vitale du chondriome de la racine de Ricin 
n’est pas possible, il y a un moyen détourné de 
constater la réalité de ce que nous avions observé 
par les méthodes mitochondriales. 


n 
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En effet, des observations ultérieures ! nousont 
montré que la fleur d’/risgermanica est un des 
objets les plus précieux pour l’étude du chon- 
driome. Si l’on examine par exemple l'épiderme 
des sépalés d’une jeune fleur, on observe très 
facilement dans chaque cellule le noyau avecson 
nucléole, le cytoplasme renfermant quelques 
vacuoles et de très nombreuses mitochondries. 
La transparence des cellules est telle qu’elle 
permet, dans bien des cas, d’apercevoir même 
divers stades de la caryocinèse, qui est fréquente 
à ce stade. Le chondriome se présente avec une 
netteté admirable et apparait formé surtout 
par de nombreux chondriocontes (ck.), minces, 


Fig. 9. — Cellules épidermiques d'un sépale de la fleur d'Iris 
germanica examiné à l'état vivant. — 1. Cellules d'une fleur 
très jeune, montrant leur noyau et leur chondriome, ce 
dernier surtout représenté par des chondriocontes (ch.). 
— 2-5, Cellules d’une fleur plus âgée. Les chondtiocontes 
forment sur leur trajet de petits grains d'amidon simples 
ou composés (gr. a.). 


flexueux, trèsallongés, parfois ramifiés (fig. 9, 1). 
Ces éléments sont répartis dans toute la cel- 
lule, mais de préférence autour du noyau. 

A un stade ultérieur (fig. 9, 2 à 5), on voit 
naître sur le trajet des chondriocontes de petits 
grains brillants? (gr. a.), qui représentent de 
l’amidon que l'on peut colorer par l’iodo-iodure 
de potassium sans altérer les chondriocontes. 
Ces grains sont simples ou composés. Ainsi 
cette observation vitale permet donc de contrô- 
ler les résultats obtenus par la méthode mi- 
tochondriale et de donner à ces résultats la 
rigueur d’une démonstration expérimentale. La 
preuve cruciale de Bacon se trouve ici réalisée. 


1. GUILLIERMOND : Etude vitale du chondriome des sépales 
etdes pétales de la fleur d'/ris germanica. C. r. Soc, de Biologie, 
1913, 

ID. : Nouvelles recherches sûr le chondriome dela fleur d’/ris 
germanica. C.r. Soc. de Biologie, 1915. 

2. GuiLL1ERMOND : Sur le mode de formation de l’amidon, 
C.r. Soc. de Biologie, 1912. 


Les végétaux sont riches en exemples de cet 
ordre. Ils permettent ainsi, par des moyens dé- 
tournés, de résoudre certains problèmes que la 
Cytologie animale, plus complexe, ne peut résou- 
dre d’une manière définitive faute d'observations 
vitales. En voici quelques exemples toujours 
empruntés à nos recherches : 

Certains cytologistes ont cru remarquer que, 
dans la cellule animale, les globules graisseux 
naissent au sein des mitochondries, mais ils n’ont 
pu apporter à ces faits une démonstration abso- 
lument rigoureuse. 
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Fig. 10. — Cellules épidermiques d'une bractée de la fleur 


d'Iris germanica observées dans une goutte de solution 


d'acide osmique à 1/100. — 1. Les chondriocontes (cA.) 
élaborent sur leur trajet des globules graisseux (g. gr.) 
que l'acide osmique brunit. — ?, Divers stades de l’élabo- 


ration des globules graisseux. 


Cette démonstration de la formation des glo- 
bules graisseux au sein des mitochondries quela 
Cytologie animale ne peut fournir, la Cytologie 
végétale la donne par simple observation vitale. 
Il semble dès lors de plus en plus probable que 
les choses se passent de même dans la cellule 
animale. 

Observons par exemple les bractées membra- 
neuses qui recouvrent les fleurs d’/rés germanica 
avant leur épanouissement (fig. 10). On constate 
que toutes les cellules épidermiques offrent de 
nombreux chondriocontes, produisant sur leur 
trajet de très petits globules qui, par leur aspect 
brillant, se détachent nettement du chondrio- 
conte plus flou et plus transparent {e.or.).Ces glo- 
bules présentent les caractères des graisses neu- 
tres.En montantla préparation dans une goutte de 

2 "LS : PU 
solution d'acide osmique à Too’ 21 constate que 
tous ces globules brunissent peu à peu. Ils se 
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colorent en outre par la Sudan III, le bleu de Nil, 
se dissolvent par les solvants des graisses. Cette 
observation donne une très grande vraisemblance 
à l'opinion qui admet que, dans la cellule végé- 
tale, les globules de graisse naissent au sein des 
mitochondries. 

Autre exemple : la question de l’origine des 
pigments de la cellule animale a été beaucoup 
discutée dans ces dernières années. À la suite 
des recherches de Policard, Mulon, Prenant, 
Aswadourova ! et Luna?, on a admis que les pig- 
ments des cellules animales ont une origine 
mitochondriale. Cette opinion s'appuie sur les 
faits suivants : dans les cellules où s’élaborent 
les pigments, on observe à la fois des mitochon- 
dries et des grains pigmentaires. Or les grains 
pigmentaires ont la même forme que les mito- 
chondries. Si, par exemple, le chondriome se 
présente sous forme de mitochondries granu- 
leuses, le pigment affecte la forme de petits 
grains. Inversement, si le chondriome est repré- 
senté par des chondriocontes, le pigment appa- 
rait à l’état de bâtonnets de même forme que les 
chondriocontes (fig. 15). Enfin, lorsque l’élabo- 
ration du pigment est achevée, on netrouve plus 
de mitochondries dans les cellules ; ces éléments 
sont remplacés par de nombreux grains pigmen- 
taires. De là la conclusion que le pigment naît 
au sein des mitochondries. 

Cette opinion, qui s'appuie, comme on le 
voit, sur des faits très sérieux, est d’autant plus 
vraisemblable que, dans la cellule végétale, on 
sait depuis longtemps, par les travaux de 
W.Schimper, Arthur Meyer et Courchet, que les 
pigments sont le produit de l’activité d’organites 
spéciaux, analogues aux chloroplastes et aux 
amyloplasteset désignés sous le nom de chromo- 
plastes. Ici encore l'observation vitale de la for- 
mation du pigment de la fleur d’/ris germanica 
va nous donner une preuve indiscutable de ce 
que la Cytologie animale n’a pu démontrer d’une 
manière absolument certaine par les méthodes 
mitochondriales. 

Il existe dans les sépales et dans les pétales 
de la fleur d’/ris germanica diverses régions tein- 
tées de jaune. Si l’on détache un fragment de 
l’épiderme qui renferme ce pigment apparte- 
nant au groupe de la xanthophylle, il est facile de 
suivre sur le vivant tous les stades de sa forma- 
tion au sein des mitochondries. Dansles cellules 
très jeunes, avant le début de la pigmentation, 


1. AswADOUROvA : Rech, sur la formation de quelques cel- 
lules pigmentaires et des pigments. Arch. d'Anat. microsco- 
pique, 1913. 

2. Luna: Rech. sur la biologie du chondriome, Arch. f. 
Zellforschung, 1913. 
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le chondriome se compose de nombreux chon- 
driocontes. À un stade ultérieur, au moment où 
la fleur commence à se pigmenter, les chondrio- 
contes s’imprègnent de xanthophylle : ils pren- 


nent une teinte jaune pâle qui s’accentue peu à 
peu. Un peu plus tard, lorsque la fleur a acquis 


Fig. 11. — Cellules épidermiques du sépale d'une fleur d'Iris 
germanica examinées sur le vivant. — 1. Les chondriocontes 
imprégnés de pigment jaune (ici gris) forment sur leur 
trajet des renflements qui sont destinés à devenir des chro- 
moplastes (ckrom.). — 2. Stades successifs de la formation 
des chromoplastes aux dépens des chondriocontes. — 
3. Chromoplastes achevés. 


un certain développement (fig. 11, 1 et 2), ïls 
forment sur leur trajet de petits renflements 
qui sont l'origine des;chromoplastes décrits par 
Schimper, Meyer et Courchet. Ces renflements 
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Fig. 12. — Cellule de l'épiderme d'un pétale de la fleur de 
Glaïeul de Nancy observée à l'état vivant. — Les chondrio- 
contes sont imprégnés de pigment jaune (ici gris). 


naissent soit aux extrémités des chondriocon- 
tes, qui prennent alors l’aspect d’haltères, soit 
au milieu de ces éléments, qui se transforment 
en fuseaux. Les renflements ainsi formés gros- 
sissent, puis finissent par se séparer des chon- 
driocontes qui leur ont donné naïssance par 
résorption de la partie eflilée de ceux-ci; puis 
ils grossissent et se présentent sous forme de 
gros corpuseules arrondis (fig. 11, 3), analogues 
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aux chromoplastes depuis longtemps connus 
chez les végétaux. 

Dans d'autresfleurs, telles quela fleurde Glaïeul 
de Nancy, le pigment est élaboré comme précé- 
demment dans des chondriocontes, mais ces 
éléments restent à cet état et ne se transforment 
jamais en véritables chromoplastes (fig. 12). Ainsi 
se trouve réalisé le cas observé dans la cellule 
animale, 


Il y a même plus : la simple observation vitale! | 


Fig. 13 — Cellules des dents d’une jeune foliole de Rosier où 
s'élabore le pigment anthocyanique. 1. Pointe d'une dent 
observée a l'état vivant, Les chondriocontes incolores en 
haut se pigmentent dans les cellules dela partieinférieure. 
— 2, Dent vue à l'état vivant et montrant tous les stades 


successifs de la formation du pigment. — 3. Cellules 
d'une dent fixée et colorée par la méthode mitochondriale de 
Regaud. — a, Cellule jeune chondrioconte; b, Cellules où 
une partie des chondriocontes sont colorées en jaune (ici 
gris), parce qu'ils sont imprégnés du pigment, qui se 
teint en jaune par le bichromate de potassium; c, Cel- 
lules où les chondriocontes se sont transformés en grosses 
sphérules pigmentaires. 


Dous a permis de démontrer que toute une catégo- 
rie de pigments, nommés pigments anthocyani- 
ques, auxquels les fleurs doivent la plupart de 
leurs colorations rouges, bleues ou violettes et 
qui sont cause du rougissement automnal des 
feuilles, est aussi le produit de l’activité des 
mitochondries. Ces pigments apparaissent une 
fois formés à l’état de dissolution dans les 
vacuoles et non dans des chromoplastes comme 
les autres pigments végétaux. Aussi, jusqu'ici 
admettait-on qu’ils prenaient naissance dans les 
vacuoles. 


1. Guicriermoxp : Recherches cytologiques sur le mode de 
formation des pigments anthocyaniques. Revue générale de 
Botanique, 1914. 


Les jeunes folioles du Rosier renferment une 
anthocyane rouge. En examinant sur le vivant, 
par hasard, les cellules épidermiques de ces 
folioles, nous avons pu constater que ce pigment 
a également une origine mitochondriale (fig. 13). 
Il apparaît d’abord dans les dents des très jeunes 
folioles, et ilest possible de rencontrer des dents 
qui permettent de suivre tous les stades de 
l’évolution du pigment : les cellules de la pointe, 
c’est-à-dire les plus jeunes, montrent les stades 
initiaux de la pigmentation, tandis que les cel- 
lules de la base présentent les dernières étapes 
du phénomene.Si l’on examine l’une de ces dents, 
on constate d’abord, à l'extrémité supérieure, 
des cellules incolores avec de nombreux chon- 
driocontes. Plus bas, ces éléments commencent 
à élaborer de l’anthocyane et prennent une teinte 
rouge. Puis ils se renflent à leurs extrémités et 
se transforment en haltères dont les deux têtes 
finissent par se séparer, par résorption de la 
partie eflilée qui les unit, sous forme de sphé- 
rules. Celles-ci grossissent, puis s’introduisent 
dans les vacuoles où elles se dissolvent en don- 
nant au suc vacuolaire une coloration rouge 
diffuse. Tout cela est tellement net qu’on se 
croirait en présence d’une préparation colorée 
artificiellement. 

L'étude des folioles de Rosier par les métho- 
des mitochondriales nous a permis ensuite de! 
retrouver ces mêmes phénomènes, et celà d’au- 
tant plus commodément que le pigment, étant 
un composé phénolique présentant des propriétés 
voisines de celles du tanin, se trouve fixé et 
coloré en jaune au sein des mitochondries par le 


- bichromate de potassium qui a servi à la fixation. 


Ces observations vitales démontrent que les 
méthodes mitochondriales fixent aussi bien que 
possible le chondriome et le cytoplasme. Des 
comparaisons faites entre des préparations vita- 
les et des préparations fixées et colorées par ces 
méthodes en donnent une preuve indiscutable 
(fig. 14). Par contre, si les mitochondries et le 
cytoplasme sont bien conservés par ces métho- 
des, il n’en est pas de même du noyau qui est 
souvent manifestement altéré. 

Il n’est pas besoin d’insister sur l'importance 
de ces observations vitales, qui permettent de 
retrouver facilement sur le vivant les mêmes 
éléments qui avaient été différenciés sur la cel- 
lule fixée, grâce aux méthodes mitochondriales 
compliquées, mises en pratique dans ces der- 
nières années, 

La réalité des mitochondries a été jusqu'ici 
fortement contestée, comme l'avait été autrefois 
celle de la caryocinèse. Beaucoup d'auteurs ont 
admis que les mitochondries ne sont pas autre 
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chose que des produits d'altération de la cellule. 
D’autres, sans nier leur existence, leur ont 
refusé le rôle élaborateur que les recherches de 
certains auteurs leur ont attribué. 

L'étude vitale du chondriome dans la cellule 
végétale permet de résoudre définitivement cette 
question ; elle apporte une preuve irréfutable à 
la réalité des mitochondries et du rôle de ces 
éléments dans la sécrétion, puisqu'elle permet 


AY ——— 


Fig. 14.— Cellules épidermiques de la fleur d'Iris germanica. 
1. Examinée à l'état vivant : on y voit des chondriocontes en 
voie de se transformer en leucoplastes inactifs.— 2,3. Après 
fixation et coloration par la méthode mitochondriale de 
Regaud. On peut se rendre compte, en comparant ces deux 
cellules avec la cellule vivante 1, que la fixation a admi- 
rablement bien conservé le chondriome. 


de constater sur le vivant la naissance, au sein 
des mitochondries, de grains d’amidon, de glo- 
bules graisseux et de pigments. 

Nous avons décrit. ces faits en détail parce 
qu'ils montrent d’une manière très réelle que, si 
l’on a raison dans beaucoup de cas de critiquer 
la méthode de fixation, il existe cependant des 
méthodes qui fixent très bien certains éléments 
de la cellule et donnent par conséquent des résul- 
tats très précis, présentant toutes les garanties 
nécessaires, Le tout est d'essayer toujours plu- 
sieurs fixateurs, puisqu'il n’en est pas un qui 
fixe à lui tout seul tous les éléments de la cellule, 
et de les employer judicieusement en comparant 
toujours leurs effets avec les résultats apportés 
par l'examen direct des cellules. Si souvent cet 
examen directest impossible, il y aau moins des 
cellules plus favorables, comme certaines cellu- 
les végétales dont l’étude vitale, souvent très 


facile, permet d’éclaircir les questions plus com- 
plexes soulevées par la Cytologie animale. 

Nous avons représenté dans les figures 15 et 16 
certains aspects des mitochondries en voie de 
sécréter divers produits dans la cellule animale. 
Ces figures, comparées aux figures 8 à 14, mon- 
trent d’une manière frappante la similitude des 


Fig. 15. — Cellules de l'épithélium pigmentaire d'une larve 
de Bufto firées et colorées par la méthode mitochondriale. 
Elles renferment des chondriocontes colorés en noir et des 
pigments (ici gris) de même forme que les chondriocontes 
(d'après Luna). 


phénomènes dans la cellule animale et dans la 
cellule végétale et cette similitude nous prouve 
que l’on est en droit de s'appuyer sur la Cyto- 
logie végétale pour interpréter certaines ques- 
tions moins claires de la Cytologie animale. 


III. — NécessiTÉ DE LA CYTOLOGIE GÉNÉRALE 


Ceci fait ressortir le grand profit qu'il ya à 
faire toujours de la Cytologie générale et à ne 
pas se confiner dans l’étude spéciale de la cellule 
animale ou de la cellule végétale. La plupart des 
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Fig. 16. — 1. Cellule rénale d'une larve d'Amphibien pendant 
la sécrétion, fixée et colorée par la méthode mitochondriale. 
Certains chondriocontes forment sur leur trajet des vési- 
cules tout à fait comparables à celles dans lesquels s'élabore 
l'amidon dans les végétaux (d’après Luna). — 2, Schéma 
représentant l'élaboration des globules de graisse dans les 
cellules adipeuses (d'après Dubreuil). 


problèmes de Cytologie ne peuvent s'éclaireir 
que par la Cytologie générale ; la Cytologie spé- 
ciale est toujours improductive et c’est là un des 
autres points sur lequel nous voudrions insister. 

I1 est extrêmement regrettable, en effet, que 
les zoologistes et les botanistes qui s’occupent 


——————_—_—_—————————— 
4. Lunpcarn : Ein Beitrag zur Kritik zweier Vererbungs- 
hypothesen. Ueber Protoplasmastrukturen in den Wurzel- 
meristemzellen von Vicia Faba. Jahrb. f. wiss. Bot., 1911. On 
Protoplasmastrukturer. Bolan. Swensk. Nedstriff, 1912. 
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de Cytologie travaillent isolément chacun de 
leur côté, sans se mettre au courant de leurs 
études. Les exemples de cet inconvénient abon- 
dent. C’est ainsi, pour n’en citer que quelques- 
uns, que la plupart des zoologistes ignorent trop 
souvent les travaux récents qui ont été faits sur 
les mitochondries des cellules végétales. Lors- 
qu'ils ont abordé l'étude des mitochondries, ils 
ne connaissaient pas non plus les travaux clas- 
siques de W. Schimper et de À. Meyer, etc., qui 
cependant auraient pu leur donner de précieuses 
indications et leur ouvrir des horizons nouveaux. 
Aujourd’hui encore ils semblent les ignorer. 

En voici un autre exemple, emprunté à un 
domaine tout à fait différent. Les bactéries ren- 
ferment en abondance des granulations dont 
nous avons parlé plus haut à propos de Pustularia 
vesiculosa, les corpusculès métachromatiques, 
que l’on a toutes les raisons de considérer comme 
des produits de réserve, mais dont la nature chi- 
mique est encore inconnue. Les caractères mor- 
phologiques, l’évolution et le rôle de ces corps 
sont maintenant bien connus grâce aux études 
dont ils ont été l’objet dans les Champignons, 
les Algues et les Protozoaires, où ils sont beau- 
coup plus faciles à observer que chez les Bacté- 
ries, par suite des dimensions plus élevées des 
cellules. Cependant les bactériologistes, ignorant 
généralement les résultats apportés par ces étu- 
des étrangères à leur domaine, continuent à faire 
sur ces corps très connus les hypothèses les plus 
diverses et les plus invraisemblables, à les con- 
sidérer par exemple comme des grains de chro- 
matine, comme des produits de dégénérescence, 
comme des grains detoxigène,voire mêmecomme 
des spores internes. 


IV. — La coLORATION 


La fixation est, comme on l’a vu, le point cri- 
tique de la méthode cytologique. 11 ne semble 
pas qu'il en soit de même de la seconde opéra- 
tion de la méthode cytologique, c’est-à-dire de 
la coloration. I] paraît bien que, si la fixation a 
été convenablement menée, l’action des colo- 
rants ne peut pas beaucoup modifier la structure 
cellulaire. Il sera utile, pour cette seconde opé- 
ration, de procéder comme pour la première, 
c’est-à-dire d'étudier comparativement sur une 
cellule l’action d'un grand nombre de méthodes 
de coloration, de manière à pouvoir différencier 
selon leurs affinités pour tel ou tel colorant les 
différents organites ou produits de la cellule. 
Cette manière de procéder aura l'avantage de 
compléter l’analyse cytologique commencée par 
la méthode des fixations convergentes et de ca- 
ractériser certains produits de l'élaboration de 


la cellule ou certains organites nar la manière 
dont ils se comportent vis-à-vis de la série des 
colorants. 

Il n'existe pas de colorants spécifiques pour 
tel ou tel organite ou produit de la cellule : on 
connait pas, par exemple, un colorant spécifique 
du noyau, du cyloplasme ou du chondriome, qui 
permette de caractériser ces constituants de la 
cellule. C’est uniquement en s'appuyant sur l’en- 
semble des caractères morphologiques et des 
caractères de fixation et de coloration qu'il est 
possible de caractériser un organite ou un pro- 
duit de la cellule. S'il y a concordance entière 
entre ces caractères pour des organites ou des 
produits de deux cellules appartenant à des or- 
ganismes différents, on pourra conclure à leur 
identité. Par exemple, les mitochondries des vé- 
gétaux offrent les mêmes formes, évoluent de la 
même manière et présentent les mêmes carac- 
tères de fixation et de coloration que les mito- 
chondries des cellules animales. I} n’est donc pas 
permis de douter de leur identité. De même, les 
corpuscules métachromatiques des Champi- 
gnons présentent les mêmes caractères que 
ceux qu’on observe chez les Bactéries. On peut 
donc les considérer comme des produits de 
même nature. C’est parce moyen que Mangin est 
arrivé à caractériser les diverses substances qui 
entrent dans la composition des membranes vé- 
gétales. 

Ici se pose une question fort délicate. Est-il 
légitime de s'appuyer sur les ressemblances que 
peuvent présenter, dans les cellules différentes, 
deux séries de corps qui se distinguent cependant 
par certains caractères pour établir entre eux un 
rapprochement ? Précisons par un exemple. Les 
corpuscules métachromatiques ont la propriété 
de se colorer métachromatiquement en rouge 
vineux par les teintures basiques bleues ou 
violettes d’aniline. Une semblable métachro- 
masie n’est nullement spécifique de ces corps, 
car elle s’observe fréquemment pour des corps de 
nature chimique très diverse. Elle ne suffirait 
donc pas à caractériser les corpuscules méta- 
chromatiques si on ne leur connaissait pas 
d’autres caractères, Mais à cette propriété s’en 
ajoute un grand nombre d’autres. C’est ainsi que 
les corpuscules métachromatiques fixent sur le 
vivant le rouge neutre, le bleu de Nil, le bleu 
de méthylène, etc., se colorent électivement par 
le rouge de ruthénium, se teignent métachroma- 
tiquement par l'hématéine, ne se conservent bien 
qu'après fixation à l’alcool, au sublimé ou au for- 
mol. Enfin leur forme et leur évolution sont les 
mêmes dans toutes les cellules où on les rencon-. 
tre. Tout cet ensemble de caractères, tiré de la 
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morphologie et de la physiologie, de la fixation 
et de la coloration, suffit à caractériser ces corps 
lorsqu'on les rencontre dans une cellule. 

Il existe maintenant dans certains leucocytes 
(Mastzellen) des granulations qui paraissent of- 
frir tout l'ensemble des caractères des corpus- 
cules métachromatiques et ne s’en écartent guère 
que par un seul : ils ne se colorent pas par 
l’'hématéine. Peut-on les rapprocher néanmoins 
des corpuscules métachromatiques et consi- 
dérer ces deux catégories de corps comme cons- 
tituées par une substance très voisine ? Nous 
n'hésitons pas à répondre par l’affirmative, et il 
semble bien qu’il soit permis d’établir des rap- 
prochements entre les diverses catégories d’in- 
clusions que l’on rencontre dans les cellules 
d’après les ressemblances qu’elles offrent dans 
leur caractères de fixation et de coloration. Seu- 
lement, dans cette voie, il y a lieu d’être infini- 
mentprudentet de ne considérer ces rapproche- 
ments que comme des hypothèses très vraisem- 
blables, mais ne pouvant être démontrées que 
lorsque la connaissance de la nature chimique 
de ces corps permettra de les vérifier. 


V. — RecnEercHES HISTOCHIMIQUES 


Ceci nous amène à dire quelques mots de 
l’Histochimie. Les chimistes se méfient à juste 
titre de cette science, qui consiste à essayer de 
définir certaines inelusions cellulaires par la 
manière dont elles se comportent vis-à-vis de tel 
ou tel réactif chimique employé sous le micros- 
cope, et ils u’ajoutent de foi qu’à l'analyse ma- 
crochimique. Il faut bien avouer cependant 
que, si la microchimie ne dispose que de moyens 
rudimentaires et si elle n’a pas donné jusqu'ici 
beaucoup de résultats, les méthodes d'analyse 
macrochimique sont également, pour tout ce 
qui touche aux produits de la cellule, très su- 
jettes à caution, car elles ne suffisent à donner 
des renseignements précis sur la nature d’un 
corps qui se trouve en combinaison dans la cel- 
lule qu’autant que ces résultats peuvent être con- 
trôlés par l’analyse microchimique. Si, par 
exemple,on veut essayer de faire l’analyseimacro- 
chimique d’un corps, on devra trouver un sol- 
vant de ce corps et rechercher dans le produit 
de dissolution la substance à définir. Or rien ne 
prouve que le solvant n’a pas détruit la combi- 
naison. Rien ne prouve non plus que le solvant 
n'a pas dissous en même temps d’autres sub- 
stances de la cellule, que l’on peut confondre 
avec le produit à isoler. Aussi est-il de toute né- 
cessité de comparer les résultats de l'analyse 
macrochimique à ceux l'analyse microchimi- 
que, si l’on veut être sûr du résultat final. Il est 


certain que la microchimie dispose encore de 
procédés imparfaits et qu’elle ne saurait donner à 
elle seule des résultats définitifs, maïs en tout 
cas les résultats qu’elle fournit sont loin d’être 
négligeables. Citons comme exemple les inté- 
ressantes recherches de Errera ! surle glycogène 
des végétaux et sur la localisation des alcaloïdes, 
celles de Guignard ? sur la localisation de l’émul- : 
sine et de la myrosine et celles de Mangin * sur 
la composition de la membrane. 

L'interprétation des résultats apportés par la 
méthode des fixations convergentes et l'emploi 
comparatif d’un grand nombre de colorants peut 
déjà fournir, comme on l'a vu, certaines don- 
nées relatives à la nature chimique de certains 
corps. C’est elle qui a servi à Regaud, Mayer, 
Schæffer et Fauré-Fremiet, de point de départ 
dans leur étude sur la naturechimique des mito- 
chondries. Ces auteurs ont démontré la présence 
d'acides gras dans les mitochondries par l’affinité 
de ces éléments pour l’acide osmique et la dimi- 
nution de cette affinité par lavages à l'alcool, 
éther, etc. Ils ont montré que toutes les métho- 
des spécifiques pour les mitochondries colorent 
les acides gras et la lécithine. Plus tard, cette 
opinion futcontrolée par des méthodes plus pré- 
cises. 

A notre avis, il y a lieu d’espérer beaucoup 
dans le perfectionnement des procédés de la 
microchimie. Maintes et maintes fois nous avons 
eu pour notre part la preuve que beaucoup de 
réactions fort intéressanteset très démonstratives 
peuvent être réalisées sous le microscope. 

C’est ainsi qu'il est facile d'obtenir, dans les 
dents des jeunes folioles de Rosiers,sur des cel- 
lules vivantes, des réactions tout à fait nettes qui 
établissent que les pigments anthocyaniques 
sont des composés phénoliques présentant cer- 
taines des réactions du tanin. En introduisant 
dans une préparation vitale où se trouvent repré- 
sentéstousles stades de la formation du pigment 
une goutte de solution de perchlorure de fer, on 
constate que les chondriozontes qui commencent 
à élaborer l’anthocyane prennent peu à peu la 
teinte bleu noirâtre caractéristique de certains 
composés phénoliques. L’acide osmique les bru- 
nit, le bleu de méthylène les colore vitalement. 
Enfin le bichromate de potassium les fixe et leur 


1. ErrerA : L’épiplasme des Ascomycètes et le glycogène 
des végétaux. Thèse d'agrégation, 4882. Bruxelles. — Premières 
recherches sur la localisation et la signification des alcaloïdes 
dans les plantes. Bull. Acad, Royale de Belgique, 1887. 

2, Guicnarp : Sur la localisation des principes actifs des 
Crucifères, Journ. de Bot., t. IV, 1890. d 

3. ManGin: Rech. anatomiques sur la distribution des com- 
posés pectiques chez les végétaux. Journal de Bot., 1891 
à 1893. 
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donne une belle teinte jaune d’or. Une réaction 
très intéressante à été indiquée par R. Combes !: 
c'est l'emploi du réactif de Courtonne, qui donne 
à l’anthocyane une belle couleur verte. Appli- 
quée aux folioles de Rosier, cette méthode nous 
a permis de colorer avec une netteté parfaite les 
chondriocontes imprégnés d’anthocyane et cela 
sans altération notable de la cellule. La micro- 
chimie est donc sans aucun doute une précieuse 
ressource pour les études cytologiques. 


VI. — VALEUR DES RÉSULTATS OBTENUS 
PAR LES MÉTHODES CYTOLOGIQUES 


Il nous resterait à examiner maintenant si les 
résultats obtenus jusqu'ici en Cytologie reposent 
sur des bases solides. Malheureusement, la place 
nous manque pour donner à cette question le 
développement qu’elle comporte. Nous nous bor- 
nerons donc à passer en revue aussi succincte- 
ment que possible les principales acquisitions de 
la Cytologie. 

La Cytologie a débuté par l’étude du noyau, 
plus facile que celle du cytoplasme, parce que 
les procédés de fixation anciennement employés 
étaient plus propices à la bonne conservation 
du noyau qu'à celle du cytoplasme, et ensuite 
parce que la découverte de la caryocinèse, sur- 
venue au début des recherches cytologiques, a 
présenté tout de suite un intérêt considérable.La 
découverte de la caryotinèse par Strasburger, 
Flemming, Guignard, etc... en démontrant que 

. le noyau transmet intégralement la même quan- 
tité de chromatine aux deux cellules-filles, 
bientôt suivie à l'étude des phénomènes intimes 
de la fécondation par Fol et Guignard, a immé- 
diatement été le point de départ de théories les 
plus suggestives sur l’hérédité. À la suite de 
ces découvertes et sous l'impulsion des théories 
de Weismann, on a attribué à la chromatine la 
propriété de transmettre les caractères hérédi- 
taires et l’on a cru trouver, dans la réduction 
chromatique que subissent les gamètes et dans 
la fusion nucléaire qui s’effectue dans l'œuf, la 
clef des phénomènes de l’hérédité. On a admis 
que dans la réduction s’éliminerait une partie des 
caractères maternels et paternels et que dans la 
fusion nucléaire s’opérerait le mélange des carac- 
tères subsistants.. Dès lors, une série d’hypo- 
thèses furent faites sur le mécanisme intime de 
ce triage et de ce mélange, quiapparurent comme 
la raison d'être de la fécondation. Ces hypothèses 
ont été le point de départ d’un nombre considé- 
rable de recherches sur le mode de partage des 
chromosomes dans les divisions de réduction. 


{. R. Comges : C. R. Académie des Sciences, 1911. 


Ce sont là évidemment de simples hypothèses, 
et il nous semble qu'on soit allé un peu trop loin 
dans cette voie et qu'on ait dépassé de beaucoup 
les faits. Il y a là certainement une trop forte 
part d'imagination. Il est vrai que ces hypothèses 
cadrent assez bien avec les lois de l’hérédité 
mendélienne, si l'on admet la réduction quali- 
tative des chromosomes, comme le font la majo- 
rité des botanistes, mais il peut n’y avoir là 
qu'une simple coïncidence. En tout cas, on 
s'explique mal que le noyau ait à lui seul le 
monopole des phénomènes de l’hérédité. Pour- 
quoi ne pas admettre que le cytoplasme a aussi 
sa part dans l’hérédité. Si jusqu'ici il a passé au 
second plan, c’est peut-être parce que son étude 
aété négligée. Aussi par réaction lui a-t-on attri- 
bué dans ces dernières années une place impor- 
tante dans l’hérédité, et l’on a admis à la suite 
des idées de Meves que les mitochondries jouent 
un rôle dans l’hérédité. Ce sont là encore des 
idées tout à fait hypothétiques : elles ne reposent 
sur aucun fait suffisamment précis et, pour notre 
part, nous avons de bonnes raisons de les croire 
inexactes. Il semble bien difficile d’ailleurs d’ex- 
pliquer par des faits morphologiques aussi 
simples des phénomènes aussi complexes que 
l’hérédité. 

Il n’en est pas moins vrai que les processus de 
division caryocinétique,latransmission en parties 
égales de la chromatine dans les deux cellules 
filles pendant la division cellulaire, la réduction 
chromatique pendant les divisions de réduction 
et la fusion nucléaire de l'œuf, restent des faits 
définitivement acquis, et ce sont là des résultats 
extrêmement importants, quelque signification 
physiologique qu’on leur donne. Ils ont permis 
de suivre l’évolution nucléaire au cours du déve- 
loppement des végétaux, d'y mettre en évidence 
une alternance de générations se traduisant par 
un gamétophyte à 7 chromosomes et un sporo- 
phyte à 2 » chromosomes. Ceci n’a d’ailleurs pas 
éclairci la question de la signification physiolo- 
gique de la sexualité, qui apparaît de plus en 
plus confuse à mesure que les faits s'accumulent. 
Mais au moins est-il permis de penser que, dans 
un avenir prochain, la clarté se fera. 

L'étude du cytoplasme a été beaucoup plus 
négligée et n’a donné d’abord que des résultats 
des plus contradictoires en même temps que des 
plus erronés. C’est ici, en effet, que la fixation 
est la plus délicate. Les cytologistes, partis d’ail- 
leurs d’idées entièrement fausses, ont voulu 
décrire une structure du cytoplasme comme on 
a décrit une structure du noyau, alors que le 
cytoplasme ne parait pas avoir de structure 
déterminée. Il semble maintenant admis que le 
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cytoplasme, substance à l’état de complexe col- 
loïdal, ne possède pas unestructure stable, mais 
essentiellement variable selon les conditions. 

Aussi les opinions émises sursa structure sont- 
elles les plus diverses. Les uns ont décrit une 
structure alvéolaire, d’autres une structure gra- 
nuleuse, les autres une structure filaire. Ces 
structures sont en réalité des aspects variés dus 
à la coagulation de la matière albuminoïde et à 
l'altération du chondriome sous l'influence de la 
fixation. 

On s’estefforcé ensuite de décrire d’une manière 
plus précise les éléments figurés du cytoplasme. 
Prenant et ses élèves ont cherché à démontrer 
l'existence d’un protoplasme supérieur, repré- 
senté notamment par l’ergastoplasme, qui aurait 
pour fonction d'élaborer les produits de sécré- 
tion de la cellule: On dut ensuite abandonner 
cette conception et admettre que l’ergasto- 
plasme consiste en grande partie en des figures 
d'altération du chondriome. 

R. Hertwig et l'Ecole allemande ont ensuite 
imaginé l’existence dans le cytoplasme d’un sys- 
tème de grains de chromatine, les chromidies, 
émanés du noyau, qui auraient constitué par 
leur ensemble une sorte de second noyau ou noyau 
végétatif. Delà naquit la hcorie chromidiale et de 
la binucléarité, très en vogue dans ces dernières 
années. Mais l'existence des chromidies a été 
mise en évidence par des méthodes incertaines; 
aucun auteur ne prit soin de caractériser ces élé- 
ments , Il fallut ensuite reconnaître que les chro- 
midies n'étaient autre chose que des grains de 
sécrétion de nature variée ou des mitochondries 
altérées par des fixateurs, et la théorie chromi- 
diale ne compte plus guère de partisans qu’en 
Allemagne. 

Heureusement, une série de recherches a 
apporté, dans ces dernières années, des faits 
précis sur le cytoplasme. Comme on l’a vu, des 
travaux récents, faits au moyen de techniques 
sûres et contrôlées par l'observation vitale, dé- 
montrent qu'il ya lieu de distinguer dans le cyto- 
plasme : 1° une subtance fondamentale d’aspect 
ordinairement homogène, probablement à l’état 
de gel colloïdal; 2° des organites spéciaux, bien 
déterminés, les mitochondries. Or, jusqu'ici les 
méthodes de fixation employées ne permet- 
taient pas d'obtenir la différenciation de ces 
éléments essentiels du cytoplasme. Elles dissol- 
vaient toute une partie de la cellule, les lipoïdes, 
qui sont toujours représentés dans le cytoplasme 
en notable quantité à côté des albuminoïdes, 
et l’on sait que les mitochondries semblent 
constituées par des lipoprotéides qui, par consé- 
quent, étaient dissous ou altérés par les fixa- 
teurs. Il a fallu l'emploi de méthodes spéciales 
(mélanges chromo-osmiques ou formolés), avec 
traitement prolongé par le bichromate de potas- 
sium, pour obtenir la différenciation de ces élé- 
ments. Les résultats obtenus par ces méthodes 


ont ouvert de larges horizons en assimilant les 
mitochondries aux plastides des végétaux et en 
démontrant que ces organites sont un des 
constituants indispensables de la cellule et ont 
un rôle très général. Il est démontré actuel- 
lement que la plupart des produits de l’éla- 
boration de la cellule se forment au sein des 
mitochondries. Par quel mécanisme, c’est ce 
qu'on ignore encore. Déjà des hypothèses très 
suggestives ont été faites sur cette question, et il 
y a lieu de rechercher dans cette voie. Ces résul- 
tats éclairent beaucoup le mécanisme de la sécré- 
tion et la physiologie cellulaire. Et ce sont là des 
résultats à l’abri de toute critique, puisque l’ob- 
servation vitale de certaines cellules a permis de 
les contrôler avec une grande netteté sur le vi- 
vant. La découverte du chondriome et de sa fonc- 
tion physiologique constitue, avec celle de la 
caryocinèse, la plus sûre et la plus importante 
acquisition de la Cytologie. 

La Cytologie tend de plus en plus à s'orienter 
vers la physiologie cellulaire et l’histochimie, et 
par là elle est destinée sans aucun doute à deve- 
nir un des précieux auxiliaires de la Physiologie 
générale en permettant de connaitre plus intime- 
ment le mécanisme physiologique de la cellule. 

Dans cette orientation nouvelle, la seule qui 
soit désirable, puisque, en fin de compte, les faits 
morphologiques n’ont que de valeur qu'autant 
qu'ils sont en relation avec des phénomènes, il est 
permis de penser que la Cytologie a devant elle 
un grand avenir. 


VII. — Conczusions 


Ainsi on a pu voir au cours de cet exposé que, 
si une partie des critiques adressées à la méthode 
de fixation sont justifiées, si cette méthode 
est essentiellement empirique et manque de 
bases solides, il n’en est pas moins vrai qu’elle 
a fait ses preuves. Employée avec discernement 
et contrôlée, autant que cela est possible, par 
l'observation vitale, elle est susceptible de four- 
nir des renseignements précis sur la structure 
cellulaire. Les observations comparatives de la 
cellule fixée et de la cellule vivante que nous 
venons d'exposer nous ont démontré que les 
bonnes fixations reproduisent en somme assez 
fidèlement la structure de cette dernière. C'est 


ainsi que la réalité des figures caryocinétiques 


et mitochondriales a pu être constatée sur le 
vivant, Les méthodes cytologiques peuvent donc 
conduire à des résultats précis, d'ordre expéri- 
mental. En fait, la Cytologie a réalisé dans ces 
dernières années des progrès considérables qui 
ont contribué à jeter un jour nouveau sur la Phy- 
siologie cellulaire. 


A. Guilliermond, 
Chargé de Cours 
à la Faculté des Sciences de Lyon. 
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1° Sciences mathématiques 


De Montessus de Ballore (R.). — Leçons sur les 
Fonctions elliptiques en vue de leurs applications. 
(Cours libre professé à la Faculté des Sciences de 
Paris). — 1 vol. grand in-8* de x + 267 pages (Prix : 
12 fr.) Gauthier-Villars et Ce, éditeurs, Paris, 1917. 
Le Calcul intégral a été inventé pour résoudre des 

problèmes pratiques : pour calculer des longueurs, des 

aires, des volumes, des travaux de forces. Depuis, il n’a 

pas cessé d’être l'instrument indispensable aux recher- 

ches de ce genre. Mais, dès le début, il s’est heurté à un 
obstacle: l'intégration des différentielles les plus sim- 

ples, sauf les différentes rationnelles ou celles qui s’y 

ramènent, ne pouvait se faire avec les fonctions con- 

nues. De là l'introdnction dans la science de fonctions 
nouvelles dont les premières sont les fonctions ellipti- 
ques. Ainsi les fonctions elliptiques sont nées de ques- 
tions pratiques, pour la résolution complète et commode 
desquelles elles sont maintenant encore indispensables, 

Cependant, ce point de vue avait été à peu près aban- 
donné par les auteurs. Les traités français publiés 
jusqu'à ce jour, sauf, peut-être, celui de Halphen (mais 
celui-ci, admirable d’ailleurs, a été conçu dans des 
dimensions qui le rendent impraticable aux étudiants, 
et de plus il est resté inachevé), sont faits pour des 
mathématiciens et prennent leur point de départ dans 
des théories abstraites: séries, fonctions de variables 
imaginaires, etc. Telestle caractère des traités de Briot 
et Bouquet, de Laurent, de Tannery et Molk, de 
MM. Appell et Lacour, de Lucien Lévy. N’était-il pas 
bon de revenir au point de vue primitif ? 

Remarquons que pour les fonctions trigonométriques, 
cas particuliers des fonctions elliptiques, ce point de 
vue n’a jamais été abandonné. Sans doute, le souci de 
la méthode et de la rigueur ont conduit les mathémati- 
ciens à donner de ces fonctions des définitions purement 
analytiques. Il n’est cependant venu à l'idée de per- 
sonne de retarderleur introduction dans l’enseignement 
jusqu'à ce que l'étudiant soit en état de saisir de telles 
définitions, et l’on continue à définir le sinus d’un arc 
comme la demi-corde de l'arc double. M, de Montessus 
de Ballore a pensé que la même méthode devait s’appli- 
quer aux fonctions elliptiques, et c’est pour cela qu’il a 
professé en 1915-1916, à la Faculté des Sciences de 
Paris, un cours libre dont le livre actuel est la repro- 
duction rédigée, \ 

Dès le début, il s’est placé au point de vue d’Abel, 
c’est-à-dire qu'il définit Sn(u) comme l'inverse de 


cela lui a permis d'être 


[he x 
ED EE ——— 
Jo V(1— x?)(1 — 2x2) 
suivi par un auditoire composé en partie d'élèves de 
l'Ecole Centrale. Peut-être aurait-il pu accentuer davan- 
tage ce caractère et définir Sn en partant d’un problème 
concret, par exemple : Etudier le mouvement rectiligne 
d'un point de masse m et d’abscisse x soumis à la force 
max(2k2x? — 1 — k2), où k2 < 1, avec les conditions ini- 
dx 


tiales xÿ = 0, REX Le théorème des forces vives 
0 


donne tout de suite = — + Va — æ?)(1 — {2x?); alors 


l'étudiant habitué à de telles discussions verra le point 
se mouvoir périodiquement dans le segment — 5, +1, 
et concevra immédiatement une idée nette de la fonction 
Sn (1) pour les valeurs réelles de 1, 

La première partie de l’ouvrage traite des fonctions 
Sn, Cn, dn; la seconde des fonctions @(u). Eu), s(u), 


dont l'étude découle de celle des précédentes. La troi- 
sième partie contient des généralités sur les fonctions 


elliptiques; enfin la quatrième traite des fonctions #. 
Ces deux dernières parlies contiennent les théories qui, 
dans les autres traités, servent de points de départ. 
Car il est à remarquer que, malgré le caractère élémen- 
taire du début et ses petites dimensions, l'ouvrage de 
M. de Montessus est, dans son genre, complet, et telque 
même beaucoup de mathématiciens de profession 
seraient heureux d'en posséder, présents à l'esprit, les 
principaux résullats. 

Etant donné le caractère de l’ouvrage, les renseigne- 
inents nécessaires pour les calculs qui peuvent se pré- 
senter dans les applications devaient occuper une place 
importante, etils l’occupent en effet. Non moins de qua- 
tre chapitres, contenant soixante-deux pages, y sont 
consacrés.On trouve aux chapitres [Il et IV la réduction 
des intégrales elliptiques aux formes canoniques et les 
calculs numériques qui les concernent; aux chapi- 
tres XVIII et XIX ceux qui concernent les fonctions 
P(u), Eu), etc; au chapitre XX le calcul des intégrales 
elliptiques à l’aide des fonctions 2, 

Souhaitons à l’ouvrage de M. de Montessus le même 
succès qui a accueilli son cours; il le mérite à tous 
égards, E. CAEN. 


De Montgrand, (L.)., Lieutenant au 15° d’Artillerie 
(du Service technique automobile). — Automobiles. 
Camions et tracteurs. Principes et utilisation. 
— 1 vol. in-5° de 221 p. avec 145 fig. et 12 pl. (Prix : 
7 fr. 50). Berger-Levrault, éditeur, Paris et Nancy, 
1917. 

Les nécessités de la guerre ont donné une importance 
considérable et indiscutable au Service automobile qui, 
de ce fait, a acquis à l'heure actuelle un développement 
que nul n’avait prévu. La formation d'un grand nombre 
d'automobilistes et d'officiers de convois provoqua la 
publication de livres qui s’efforçaient de mettre l’auto- 
mobile à la portée de presque tous les degrés d’instruc- 
tion, mais il n’existait pas jusqu’à ces derniers temps 
un travail concis et clair, précis et complet. 

L'ouvrage du lieutenant de Montgrand semble réunir 
toutes ces qualités, grâce, peut-être, à une nouvelle 
manière de présenter certains chapitres, en général si 
obseurs pour les débutants. Il n’est d’ailleurs pas in- 
connu pour beaucoup, car il existait déjà en très 
grande partie sous la forme d’une brochure autographiée, 
dans laquelle étaient réunies les conférences professées 
par l’auteur au D. M. A. P. à Boulogne. 

Après une étude fort utile sur le travail des divers 
métaux employés dans la construction automobile, 
suivant les efforts qu'ils ont à subir, le lieutenant de 
Montgrand entreprend celle du moteur, en insistant sur 
la production des divers couples et sur les efforts subis 
par les pièces importantes (vilbrequin, bielles, ete.). 

Les deux chapitres suivants sont certainement ceux 
qui apportent le plus de nouveauté dans [a manière 
d’exposer. 

Carburation : Après un développement très clair de 
la théorie du dosage du mélange tonnant, les trois caté- 
gories de carburateurs sont passées en revue, ainsi que 
les principaux carburateurs à réglage d'essence : Zénith, 
Solex, Longuemare, Claudel, Une étude fort intéres- 
sante sur le « point de passage », sur l'utilité, bien 
connue des automobilistes, de plus ou moins lâcher 
dans une montée l'accélérateur, enfin sur l’inflammation 
des gaz et sur l’auto-allumage, apporte beaucoup d’en- 
seignements.utiles sur ces questions. Il en est de même 
des « Conclusions pratiques de l’étude de la carbura- 
tion », qui forment un ensemble de principes indispen- 
sables à connaitre. 

Allumage : Aueun autre ouvrage, traitant de l’auto- 
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mobile, ne donne, à ma connaissance, une théorie aussi 
complète et aussi claire pour la production de l’étincelle 
électrique. Cet organe, énigmatique pour la plupart 
des conducteurs, qu'est la magnéto, apparaît d’une 
grande simplicité quand on a suivi l’auteur dans ses 
développements sur le courant électrique et les résis- 
tances, sur l’induction et les transformateurs, enfin sur 
la magnéto à haute tension où l’on retrouve dans un 
même organe : générateur, transformateur, distribu- 
teur, rupteur, condensateur et parafoudre. 

Le refroidissement et le graissage du moteur forment 
des chapitres intéressants desquels nous citerons seule- 
ment la note sur l'huile de ricin, dont l'emploi n’est pas 
à conseiller dans l’auto. Le rendement (thermique et 
mécanique) d’un moteur est défini en même temps que 
sont données les conditions lui permettant d'être 
maximum, L'étude de la boîte de vitesses montre bien 
pourquoi un tel organisme est indispensable pour obte- 
nir l'équilibre entre le couple moteur (toujours plus ou 
moins constant) et le « couple résistant », et pourquoi 
« plus le moteur est poussé, plus grand doit être le 
nombre de ses combinaisons de vitesses »., L’embrayage, 
la direction et le différentiel forment chacun un chapitre 
suceinet, mais très clair, dans lequel aucune considé- 
ration importante n’est omise; toutefois, il eût été peut- 
être avantageux de donner au différentiel un développe- 
ment plus étendu. Si en effet la magnéto est la terreur 
des conducteurs, le différentiel est celle de beaucoup 
d'E. O.R. A! Nous n’insisterons pas sur les chapitres 
suivants (freins, chässis, transmissions, etc.), sauf pour 
signaler les deux pages consacrées aux « pannes de 
transmission » et surtout pour montrer l'importance 
du chapitre sur « l’usage de la voiture » (conduite, 
départs et arrêts, routes mauvaises, virages, montées, 
descentes, entretien), importance malheureusement trop 
souvent méconnue. Enfin l'ouvrage se termine par des 
considérations fort intéressantes sur les « véhicules 
lourds » (camions, tracteurs, caterpillars) dont l’utilisa- 
tion répond à d’autres buts que celle des voitures 
légères (économie plutôt que vitesse). 

De très nombreux schémas et figures accompagnent 
le texte et le complètent parfaitement. Citons seulement 
les schémas relatifs aux carburateurs, à l'allumage 
(magnéto haute tension), aux embrayages et enfin aux 
réactions longitudinales et latérales. PAVE 


2° Sciences naturelles 


GOUVERNEMENT GÉNÉRAL DE L'AFRIQUE OCCIDENTALE 
FRANÇAISE, — Annuaire et Mémoires du Comité 
d'Etudes historiques et scientifiques de l'Afrique 
Occidentale Française (1916). — 1 vol. in-8° de 
519 p.. avec ? pl. hors texte. Imprimerie du Gouverne- 
ment général, Gorée, 1916. 


M. le Gouverneur général Clozel a, par un arrêté en 
date du 10 décembre 1915, créé un Comité d'Etudes his- 
toriques et scientifiques de l'Afrique Occidentale Fran- 
çaise, dont le but est de coordonner les efforts scientifi- 
ques tendant à étendre nos connaissances sur la colonie, 
«Bien connaître l’histoire, l’ethnographie, la géographie 
physique et l’histoire naturelle d’un pays, a-t-il dit avec 
raison dans la circulaire envoyée à cette occasion, est 
essentiellement utile à la bonne organisation et à la 
bonne administration de ce pays. » Aussi ces études, 
indépendamment de leur intérêt scientifique, ne peuvent- 
elles manquer d'amener de fructueux résultats prati- 
ques. Le Comité se propose de publier un Annuaire et, 
en outre, tous travaux qu'il jugerait à propos de faire 
paraitre. \ 

Le premier Annuaire vient de voir le jour. Il se divise, 
selon la règle établie, en trois parties : la première, con- 
sacrée à la constitution du Comité ; la seconde compre- 
nant des mémoires scientifiques ; la troisième, contenant 
la bibliographie des ouvrages parus sur l'Afrique Occi- 
dentale Française dans le courant de l’année 1915. 

Les « Mémoires » occupent la plus grande partie du 
volume ; ils sont au nombre d'une vingtaine. 


Nous y trouvons d'abord d'importants travaux d’ar- 
chéologie et d'histoire. Des articles du D'Jouenne et 
de l'administrateur Boutonnet nous renseignent sur les 
monuments mégalithiques du Sénégal qui sont nom- 
breux dans ce pays et marquent des tombeaux.M.Mau- 
rice Delafosse, administrateur en chef des colonies, a 
donné une note très érudite dans laquelle, s'appuyant 
sur des documents anciens, il réunit les données que 
l’on possède sur l'antique métropole soudanaise de 
Ghana, dont l'emplacement a été découvert en 1914 par 
M. Bonnel de Mézières au cours de la mission dont 
l’avait chargé l’Académie des Inscriptions et Belles- 
Lettres, en se guidant sur les indications fournies par 
M. Delafosse. D'importants documents relatifs à l’his- 
toire du Sénégal, présentés par M. J. Monteilhet, mon- 
trent ce qu'a été la colonisation de ce territoire au début 
du xix° siècle. 

L’ethnographie et le folklore occupent une place im- 
portante dans le volume après l’archéologie et l’his- 
toire. Nous y trouvons des études très approfondies sur 
certaines populations, comme celle de l'administrateur 
G. Chéron sur les Bobo-Fing, qui sont l’une des tribus 
du peuple appelé par les Mandingues « Bobo » et sont. 
répandus du Bani supérieur à la haute Volta noire.M.P. 
Marty nous parle des Maures et fait ressortir la réelle et 
indiseutable unité de vie et de milieu des peuples mau- 
res, en dehors de toutes frontières théoriques de colo- 
nies ou de territoires; il a réuni aussi d’intéressants 
proverbes répandus chez ce peuple. 

De très curieux aperçus nous sont donnés sur cer- 
taines habitudes de la vie indigène. C'est ainsi que 
M. Dupuch nous entretient de la politesse au Fouta- 
Djallon. Le capitaine Labouret étudie l'influence qu’exer- 
cent, chez les populations du cercle de Gaoua (Haut- 
Sénégal et Niger), les croyances religieuses sur certains 
faits se rattachant à la vie de ces peuples, sur la guerre 
et tout ce qui y a trait, sur le régime foncier indigène 
dont la base est religieuse; puis il décrit la cérémonie 
du « daguéo », au cours de laquelle doit être consommé 
le foie de prisonniers ennemis et qui révèle les concep- 
tions religieuses de la guerre et du meurtre chez les Dian 
du cerele de Gaoua. Relevons encore, parmi les autres 
mémoires, le chant de guerre toucouleur que nous fait 
connaître M. Henri Gaden, et les notions que donne 
M. Delafosse sur le théâtre chez les Noirs. 

Dans une section du volume intitulée « Parasitologie 
agricole », M. E. Roubaud, chef de laboratoire à l'Insti- 
tut Pasteur, qui, sur la proposition de M. A. Chevalier, 
avait été chargé de rechercher les causes de la dégéné- 
rescence des cultures des arachides au Sénégal et d’étu- 
dier particulièrement l’action des insectes parasites, a 
exposé les résultats des travaux auxquels il s’est livré 
en 1913 et il a pu conclure que les diminutions dans la 
production devaient être surtout attribuées aux ravages 
des insectes, Il passe en revue les diverses espèces pa- 
rasites, examine leur action, et constate que, parmi ces 
insectes, les uns agissent dans le sol,soit sur les racines, 
soit sur les fruits, les autres à l’extérieur, sur les gous- 
ses fraiches ou en magasin. L'étude de M. Roubaud 
offre par suite un très haut intérêt pratique. Deux plan- 
ches donnent les types de ces principaux insectes para- 
sites. 

La bibliographie contient le relevé, et souvent des 
analyses assez étendues, des principaux travaux inté- 
ressant l'Afrique Occidentale Française qui ont été pu- 
bliés en 1915; quelques volumes parus en 1914 et à la fin 
de 1913 y figurent également. C’est une précieuse docu- 
menñtation qui sera fournie ainsi périodiquement dans 
cet important Annuaire, où se trouveront centralisées 
par le Comité d’études toutes les connaissances scien- 
tifiques nouvelles se rapportant à la colonie. 

IL nous reste maintenant à formuler un vœu : c'est 
qu'une publication d'un aussi haut intérêt soit le plus 
possible lue dans la métropole pour contribuer à y ré- 
pandre la connaissance de tout ce qui concerne notre 
grande colonie de l'Afrique Occidentale Française. 

GUSTAVE REGELSPERGER. 


Le 
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ER PEN MER 


Russell (E. S.). — Form and Function. À contri- 
bution to the history of Animal Morphology. 
(FORME ET FONCTION. CONTRIBUTION A L'HISTOIRE DE LA 
MORPHOLOGIE ANIMALE). — 1 vol. in-8° de 383 p. avec 
45 jig. (Prix cart. : 10 sh. 6 d.). John Murray, éditeur, 
50, Atbemarle Street, Londres, 1916. 


Le livre de M. E. $S. Russell est un exposé très com- 
plet du développement de la Morphologie animale com 
parée, depuis Aristote et même au delà jusqu'à nos 
jours. 

L'idée qui a présidé à son élaboration est la même 
que celle qui guida, il y a vingt ans. Edmond Perrier 
lorsqu'il écrivit sa Philosophie zoologique avant Dar- 
win! et plus récemment le D' Pennetier, conserva- 
teur du Musée d'Histoire naturelle de Rouen, lorsqu'il 
commença dans les Actes de ce Musée la publication 
encore inachevée de son intéressant Discours sur l'Evo- 
lution des connaissances en Histoire naturelle, « La 
Biologie moderne, dit l'auteur dans sa préface, peut-être 
en raison des grands progrès qu'elle a faits dans cer- 
taines directions, a grandement perdu la conscience de 
son histoire. » Les livres du genre de ceux d’Edmond 
Perrier, de Pennetier et de Russell rappellent aux 
biologistes actuels qu'on a pensé avant eux.et que, le 
passé conditionnant le présent, l’'ébauche au moins de 
beaucoup de leurs théories est souvent vieille de plu- 
sieurs siècles. 

E. S. Russell distingue, quelque peu artificiellement 
peut-être, trois courants dans l’histoire de la Morpholo- 
gie : 1° le courant fonctionnel ou synthétique, auquel 
il associe les noms d’Aristote, Cuvier, von Baer, et qu’il 
fait aboutir à Lamarck et à Samuel Butler qui consi- 
dérait l'hérédité comme un phénomène de l’ordre de la 
mémoire ; le courant fonctionnel est celui que suit l’au- 
teur et il le conduit à une forme non déguisée de vita- 
lisme ; on sait d’ailleurs, par l'exemple de Pauly notam- 
ment, qu'il existe une certaine façon vilaliste de 
comprendre le Lamarckisme; — 2° le courant formel 
ou transcendental, qui serait essentiellement celui d'Et. 
Geoffroy Saint-Hilaire ; — 3° enfin le courant matéria- 
liste, qui, s'étendant à tous les champs de la pensée 
humaine et non pas particulièrement à la Biologie, 
débute avec Les philésophes atomistes grecs et aurait 
acquis de nos jours une puissance considérable. L’atti- 
tude formelle en Biologie se rapprocherait davantage, 
d’après l’auteur, que ne le ferait l'attitude fonctionnelle 
d'une conception matérialiste de l'Univers. On ne sau- 
rait vouloir s'attacher à discuter ici les idées person- 
nelles de l’auteur de Form and Function, qui ne sont 
point d’ailleurs exposées d’une façon dogmatique, mais 
présentées seulement comme de simples préférences 
pour une certaine manière de penser. 

Il suffit, je crois, de dire que le livre de M. E. S. Rus- 
sell est d'un haut intérêt. Ecrit dans une langue simple 
et claire, il est appuyé d’une documentation solide et 
le plus souvent de première main; et l’on y trouve des 
indications et des détails que l’on ne rencontre point 
ailleurs. A ce dernier titre surtout, paraît-il destiné à ren- 
dre les plus grands services. On peut aflirmer, je crois, 
que l’auteur a pleinement rempli le but qu’il se propo- 
sait : éclairer les problèmes présents de la Morphologie 
animale comparée, à la lumière du passé. 


R. ANTHONY, 


Fee Bibliothèque scientifique internationale, Paris, Alcan, 
6, 


3° Sciences médicales 


Oliver (Sir Th.), Professeur à l'Université de Durham. 
— Occupations, from the social, hygienic and 
medical points of view.— Un vol.in-8° de 110 pages. 
Prix cart: 6 sh.) Cambridge, University Press, 1916. 
Le Professeur Thomas Oliver s'est fait depuis plu- 
sieurs années uné situation très importante dans l’'Hy- 
giène industrielle; ses publications Diseases of occu- 
pation el Dangerous Trades sont entre les mains de 
tous les hygiénistes ; nul n’était donc mieux qualifié 
pour traiter, dans la Collection d'hygiène publiée par la 
Cambridge University Press, la question des maladies 
professionnelles. OÜccupations n’a pas été écrit spéciale- 
ment pour les médecins, mais pour tous ceux qui s’in- 
téressent aux problèmes si complexes de l'hygiène 
industrielle. 

Dans son introduction, lauteur expose en quelques 
pages l’histoire de la législation ouvrièreen Angleterre, 
depuis le « Factory Health and Morals Act » de 1802, 
timide essai d’une législation protectrice, visant presque 
exclusivement les enfants, — la limitation à 12 heures 
de travail des apprentis paraissait à cetle époque une 
mesure presque révolutionnaire, et cependant aucune 
limite inférieure d'âge n’était inscrite dans la loi, puis- 
qu’il faut attendre l’ « Act » de1819 pour trouver une 
limitation à g ans, — jusqu’au « Sanitary Act » de 1896 
qui,complétant l’« Act » de18/47 (limitation à 10 heures) 
et celui de 1867, donne enfin une législation réellement 
protectrice pour la classe ouvrière. 

Le chapitre III est consacré à l'étude de la fatigue : 
Nous vivons, écritil, dans une époque de fatigue ; la 
vie est vécue trop vite. Oliver apporte de nombreux 
faits, recueillis parlui-même,ouobservés par un certain 
nombre d'auteurs, qui démontrent l'influence néfaste, 
sur la santé du travailleur et sur la race, des travaux 
poursuivis pendant une trop longue durée, surtout dans 
les milieux malsains. La diminution raisonnable des 
heures de travail entraine non seulement un relèvement 
de la santé chezl'ouvrier, mais un rendement supérieur 
dans Ja production industrielle. 

La substitution du travail féminin au travail mâle, 
provoquée par les circonstances exceptionnelles que 
nous subissons, rend plus intéressante encore l’étude de 
la résistance de la femme. Des statistiques empruntées 
à Schuler et Burckhard pour la Suisse, et aux assurances 
allemandes et autrichiennes, montrent que, pour un 
travail identique (filature du coton), le nombre ‘des 
journées de maladies, de 23 pour l’homme, atteint 32 
pour la femme. 

C’est surtout dansle groupe des « Sweated Industries » 
que le travail de la femme apparait comme d’autant 
plus déprimant que le maigre salaire alloué s'oppose 
à la réparation de ses forces. Malgré les remarquables 
travaux publiés en Amérique comme en Europe sur 
ces « industries de sueur », le problème n’a pu être 
résolu, parce que ces malheureuses, travaillant souvent 
isolément, échappent à loute mesure protectrice. 

Dans les autres chapitres, Oliver traite des différentes 
industries insalubres : poussières, gaz et vapeurs toxi- 
ques, milieu thermique élevé, humidité, ete. 

Bien que la place ait été strictement limitée par le 
cadre de la publication, l’auteur est parvenu à écrireun 
véritable traité d'Hygiène industrielle, et nous ne pou- 
vons qu'exprimer le désir de voir paraitre une édition 
en langue française : médecins, industriels, ingénieurs 
et ouvriers profiteraient certainement de sa lecture. 


J. P. LanGLois, 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 5 Mars 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, —M. Em. Belot : Le rôle 
possible desvolcans de satellites dans la production des 
météores. Les aérolithes, qui d'après leur nature ont dû 
faire partie d'une croûte solide et appartenir à la caté- 
gorie des roches ignées de profondeur, ne semblent pas 
s'être produits par la condensation directe de matériaux 
nébuleux ou cométaires, D'après l’auteur, ils pourraient 
provenir en grande partie de météores lumineux ou non, 
à faible vitesse relative, circulant sur des orbites directes, 
peu éloignées de l’écliptique et voisines de l'orbite ter- 
restre, résultant de la projection de masses lancées par 
les volcans lunaires à une vitesse dépassant 2,36 km. 
Quant aux météores à grande vitesse relative pouvant 
aller jusqu'à 92 kilomètres, ils apporteraient sur la 
Terre plus souvent de la poussièremétéorique que des 
aérolithes, et seraient produits par les volcans de satelli- 
tes des planètes éloignées qui peuvent donner lieu pour 
leurs projections à des orbites aussi bien rétrogrades 
que directes. ÿ 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. À. Berget: Sur un 
réfractomètre différentiel destiné à mesurer la salinité 
de l'eau de mer. Cet appareil donne la différence de la 
salinité de l’eau étudiée et de la salinité d’une eau 
déterminée, prise pour étalon. Il se compose d’une cuve 
rectangulaire à faces parallèles, séparée en deux parties 
par une cloison diagonale en glace et réalisant ainsi un 
système de deux prismes contrariés d'angle 26°34 con- 
tenant la solution étalon et la solution à mesurer. Un 
faisceau de lumière monochromatique tombe normale- 
ment à une des faces de la cuve et subit deux déviations 
de sens contraires et inégales. La déviation résultante 
est proportionnelle à l'angle du prisme et à la différence 
des deux indices. La méthode est très sensible. — 
M. Paul Gaubert: Sur le pouvoir rotatoire des cristaux 
liquides. L'auteur, au moyen d’une nouvelle méthode, a 
constaté que le pouvoir rotatoire des cristaux liquides, 
d’abord très faible quand la substance réfléchit la teinte 
violette, va en augmentant à mesure que la température 
s'abaisse ou plutôt à mesure que la couleur réfléchie a 
une plus grande longueur d'onde, Avec le propionate de 
cholestérine pur, il dépasse 1000° pour les rayons jau- 
nes et pour 1 mm, d'épaisseur. Pour chaque sorte de 
rayons, la substance est d'abord lévogyre et ensuite 
dextrogyre. Le changement de sens de la rotation n’est 
pas simultané pour toutes les couleurs; il.se produit 
pour chacune d'elles au moment où la préparation les 
réfléchit, À cette phase, l'un des deux rayons circulaires 
est absorbé; il n'y a par conséquent pas de pouvoir 
rotatoire pour la couleur considérée; mais, quand la 
teinte a passé vers le rouge, le pouvoir rotatoire réap- 
parait en sens inverse el va graduellement en augmen- 
tant, — M.C. Vincent : Les formes du phosphore dans 
les sols graniliques bretons. Les sols granitiques sont 
d'une richesse moyenné en acide phosphorique total; il 
y en a même de très riches, alors qu'on les disait pau- 
vres ; l'acide phosphorique combiné aux métaux est 
dans une proportion de 570/, environ, le reste étant 
sous forme organique. Mais ces sols riches sont pauvres 
pratiquement, parce que le P organique est lié au sort 
de l’humus, qui, faiblement altérable, se laisse mal uti- 
liser par les plantes. L’addition de phosphates à ces sols 
riches est donc explicable; elle est même nécessaire pour 
la culture des plantes non humicoles, comme le blé. La 
pratique des chaulages se justifie aussi complètement, 
car on sait qu’ils provoquent la mobilisation spontanée 
d'une partie de N et P. — M. J. Effront : Sur l'achro- 


dextrinase. L'auteur a isolé une diastase sécrétée par 
certaines espèces de B. mesentericus et qu’il nomme 
achrodextrinase. Elle transforme très rapidement l’amylo 
et l’'érythrodextrine en achrodextrine, mais elle ne pos- 
sède qu’un pouvoir saccharifiant très limité. Elle hydro- 
lyse l’amidon pour aboutir à environ 40 °/, de maltose, 
point auquel l’'amylo et l’érythrodextrine sont détruites, 
mais où la saccharification est complètement arrêtée ; 
elle donne des produits beaucoup moins visqueux que 
les autres diastases. Elle remplace avantageusement le 
malt dans l’industrie textile et peut être utilisée en blan- 
chisserie pour enlever l’apprêt d'empesage. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Lacroix : Les roches 
phonolithiques d’Auvergne.Un cas délicat d'interprétation 
de la composition chimique des roches à feldspathoïdes. 
L'auteur réserve le nom de phonolithe aux roches renfer- 


mant une quantité importante de feldspathoïdes sodi- . 


ques, à celles dans lesquelles le rapport de ces feldspa- 
thoïdes aux feldspaths est supérieur à 1/7. Les roches 
phonolithiques d'Auvergne peuvent ainsi se diviser en 
phonolithes proprementditesettrachytes phonolithiques. 
Dans certaines de ces roches, tout ou partie des feldspa- 
thoïdes ont été plusou moins décomposéspar lesactions 
atmosphériques, avec élimination d’alcalis, mise en 
liberté de silice et d'alumine, et élimination partielle de 
cette dernière. Il en résulte une composition chimique 
qui pourrait faire penser à une différenciation magma- 
tique, alors qu’elle n’est que le résultat d'une altération 
atmosphérique. — M. A. Guilliermond : Observations 
sur le chondriome de la fleur de 1ulipe. La fleur de 
Tulipe constitue, au même titre que celle d’/ris germa- 
nica, un objet précieux pour l’observation du chon- 
driome : on peut y suivre avec une grande précision 
l'élaboration du pigment xanthophyllien, — M. M. 
Herlant : Sur les variations du volume du noyau de 
l'œuf activé, L'accroissement du volume du noyau de l'œuf 
vierge activé se fait en deux phases séparées par une 
période de décroissance, Le traitement hypertonique 
doit être appliqué pendant l’une ou l’autre phase d’ac- 
croissement du noyau ; pendant la période de dépression, 
la sensibilité de l’œuf activé est exagérée et se traduit 
par la formation d’un nombre considérable d’asters 
accessoires, rendant la segmentation efficace impossible. 
Ces expériences s'accordent pour montrer dans l’activa- 
tion simple un phénomène cyclique, dont toutes les 
phases se conditionnent l’une l’autre et dont l’aboutis- 
sement est une mitose. — M. Marage: La tension 
artérielle chez les sourds de la guerre. Chez les sourds 
de la guerre, l’insomnie est constante; elle est toujours 
accompagnée d'une hypertension artérielle qui ne s'at- 
ténue pas spontanément avecle temps. Les maux de tête 
frontaux accompagnent toujours la surdité consécutive 
à une obusite ; ils ne semblent pas en relations avec la 
tension artérielleet souvent, non toujours, ils s’atténuent 
avec le temps. La d’arsonvalisation est le traitement de 
choix. — M. Rappin: Vaccination antituberculeuse. 
L'auteur est parvenu à constituer un vaccin à la fois 
inoffensif et suffisamment actif pour conférer au cobaye 
une résistance certaine contre l'infection tuberculeuse 
expérimentale. llest constitué par uneémulsion de bacil- 
les tuberculeux, préalablement traités par une solution 
de fluorure de sodium, dans le sérum antituberculeux 
de l’auteur. 


Seance du 12 Mars 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. F. Grandjean: La 
visibilité, au-dessus de la température de fusion isotrope, 
des plages de contuct entre. les liquides anisotropes 
et les cristaux. Un liquide anisotrope compris entre 
deux lames cristallines montre des plages biréfringentes 
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qui possèdent la propriété suivante : si on les efface en 
provoquant la fusion isotrope, puis qu’on revienne à la 
température initiale, elles apparaissent aux mêmes 
endroits, avec les mêmes orientations et les mêmes con- 
tours, L'auteur a reconnu qu'au-dessus du point de 
fusion isotrope, ces plages laissent des traces visibles 
entre nicols croisés, qu'il appelle pellicules, Les 
pellicules sont biréfringentes et orientées comme les 
plages; elles ont exactement le même contour, Les 
plages sont dues à l'orientation du liquide sur les pelli- 
cules qui le limitent. Ces pellicules s'observent très 
neltement avec l’azoxyanisol, l’&-phénétol, l’anisalda- 
zine, ete... sur sel gemme, brucite, tale et phlogopite, — 
M. David : Dosage de l'ozone, L'auteur a reconnu que 
le sulfate de fer ammoniacal pur, en solution sulfurique 
très étendue, ne s’oxyde pas à l’air et absorbe l'ozone 
plus rapidement que n'importe quel autre corps. Il décrit 
un procédé de dosage de l’ozone basé sur l'absorption 
par une solution de ce sel et titrage de l'excès de sulfate 
de fer ammoniacal par le permanganate de potasse. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Hubert : Les dia- 
bases du Fouta-Djalon et leurs ‘phénomènes de contact. 
Au contact du grès calcaire, le diabase du Fouta-Dja- 
lon, normal à quelques mètres de distance, acquiert un 
grain très fin à environ 50 em., puis passe rapidement à 
un type microlitique avec verre plus ou moins abon- 
dant, À mesure qu'on se rapproche du contact, le labra- 
dor, l’augite et l’olivine deviennent plus rares et moins 
volumineux; quant à la biotite, rare dans la roche nor- 
male, elle se développe brusquement à proximité du 
contact, en prenant unestructure palméeet cristallitique. 
Quant aux grès calcaires, ils se sont transformés en 
cornéennes. Les sédimentsargileux sont transformés en 
pélites, surtout en pélites à cordiérite. — Mlle M. Golds- 
mith: Quelques réactions sensorielles chez le Poulpe. 
Le Poulpese montre capable de distinguer les couleurs; 
le rouge ne fait pas exceplion et n’est pas confondu avec 
lenoir.Des associations peuvent s'établir entre la couleur 

d’un objet et la sensation de la nourriture, même si la 
couleur et l’objet ne font pas partie de l'entourage natu- 
rel de l'animal. Ces associations permettent l’établisse- 
ment d’un souvenir, de courte durée d’ailleurs. L’implan- 
tation de ce souvenir est facilitée par la répétition, et 
sa disparition a lieu graduellement. Le souvenir des 
impressions tactiles paraît persister plus longtemps que 
celui des impressions visuelles. — M. O. Duboscq : Sur 
un nouveau Sporozoaire, Selysina perforans, n.g. n.sp. 
L'auteur a étudié un curieux Sporozoaire, qu'il nomme 
Selysina perforans, trouvé dans une Ascidie, le Stolo- 
nica socialis. C’est bien un Sporozoaire au sens étroit 
du mot, mais d’un type nouveau. Son aspect au début 
de l’évolution semble indiquer une Schizogrégarine 
(stades en banane du kyste nodulaire), La présence d’élé- 
ment d'âge différent dans un même kyste pourrait sug- 
gérer des comparaisons avec les Sarcosporidies, qui ont 
sans doute des héliospores. Mais justement ces sporo- 
zoïtes en soleil, en particulier leur structure, rappellent 
tellement les Aggrégatidées que la Selysina doit être 
rangée provisoirement dans les Coccidiomorphes, — 
M. E. Roubaud: Aulo-inoculation et développement pri- 
maire, dans les muqueuses buccales, de la larve du 
Gastrophile équin (Oestre du cheval). L'auteur a cons- 
taté que les œufs de l’Oestre n’éclosent pas spontané- 
ment ;les larves primaires peuvent rester dans l’œufen 
position d'attente pendant plusieurs semaines. L'œuf 
mûr libère sa larve par contact mécanique. Les larves 
primaires, libérées au contact de la muqueuse des 
lèvres ou des gencives, s'inoculent immédiatement sous 
l’épithélium. Elles ne perforent pas la peau. Elles che- 
minent en s'accroissant dans les muqueuses de la bou- 
che, L’infestation des chevaux se produit quand ils se 
grattent avec les dents, frottent à leurs jambes leurs 
naseaux et leurs lèvres, se mordillent entre eux, etc. On 
diminuera beaucoup les chances d’infestation des ani- 
maux en frottant légèrement de temps à autre les par- 
ties du corps où sont déposés les œufs, de façon à pro- 
voquer l’éclosion prématurée des larves. — M. J. Amar: 


Classement des mutilations de l'appareil licomoteur et 
incapacités de travail. La mesure exacte de la valeur 
fonctionnelle des moignons conduit à distinguer 2% types 
de mutilations et amputations de l’appareil locomoteur. 
Par la loi des combinaisons, on obtient 9108 cas diffé- 
rents de mutilations, dont 5035 sont susceptibles d’une 
utilisation professionnelle satisfaisante,avec leconcours 
d’une prothèse rationnelle, Les incapacités de travail 
résultant de ces blessures peuvent être groupées en 2 
catégories : 1° les incapacités non compensées, où l’état 
physiologique seul est considéré, et qui déterminent le 
taux de la pension de réforme; 2° les incapacités com- 
pensées, où la prothèseel l'outillage professionnel inter- 
viennent pour fixer le rendement social du mutilé, 
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Séance du 27 Février 1917 
M. le Président annonce le décès de M. J. Cour- 
mont, Correspondant national, 

L'Académie poursuit la discussion du Rapport de 
M. Doléris sur la protection maternelle et infantile dans 
les usines de guerre. — MM. L. Loir et H. Legan- 
gnevx: L'enfance au Havre pendant la guerre. La 
guerre amène de plus en plus, dans la ville du Havre, 
une diminution des naissances et une augmentation de 
la mortalité ainsi que des décès des enfants de o à 2 ans. 
Cette mortalité n’est pas due à des épidémies de mala- 
dies contagieuses; elle paraît due à la misère physiolo- 
gique. Pour lutter contre la vie chère, les femmes vont 
travailler dans les usines, ce qui est d’abord nuisible à 
la grossesse et les force ensuite à placer leur enfant en 
nourrice ; le nombre des enfants mis en nourrice a, en 
effet, beaucoup augmenté. 


Seance du 6 Mars 1917 


M. le Président annonce le décès de M. J. Dejerire, 
membre de l’Académie. 

Suite de la discussion du Rapport de M. Doléris. — 
MM. Rémond et Minvielle : Du rôle antitoxique de la 
thyroïde dans l’'urémie, Les auteurs ont reconnu que la 
thyroïde paraît posséder un rôle nettement antitoxique 
dans l’urémie et que l’intoxication urémique est nota- 
blement aggravée par la diminution ou la suppression 
de cette fonction. 


Séance du 13 Mars 1917 


Fin de la discussion du Rapport de M. Doléris sur 


- la protection maternelle et infantile dans les usines de 


guerre, Considérant que l'extension de la main-d'œuvre 
féminine dans les usines, et plus particulièrement dans 
les usines de guerre, constituerait un grave danger de dé- 
population si l’ouvrière enceinte et la femme qui allaite 
son enfant n'étaient pas suflisamment et immédiate- 
ment protégées, l'Académie émet les vœux suivants : 
19° Les femmes enceintes et les mères nourrices, occu- 
pées dans les usines et plus particulièrement les usines 
de guerre, ne doivent être affectées qu’à des emplois 
exigeant un effort modéré dans la forme et dans la du- 
rée. Tout genre d'occupation exposant au traumatisme 
lent ou brusque, pouvant entrainer la fatigue, un som- 
meil insuflisant, doit leur être interdit: le système de 
la demi-journée, avec le maximum de 6 heures, doit 
leur être préférablement appliqué. Elles doivent être 
entièrement affranchies du travail de nuit. Elles seront 
exclues de tout emploi qui, par son caractère nocif, 
toxique, antihygiénique, serait de nature à risquer de 
porter atteinte à leur santé et, par là, compromettre ia 
grossesse ou l'allaitement, 2° Le repos facultatif, pour 
la durée approximative des quatre semaines précédant 
l’accouchement, prévu par la loi du 17 juin 1913, sera 
rendu obligatoire pour les ouvrières des usines de 
guerre. 3° Des consultations d'hygiène féminine et in- 
fantile, dirigées par un docteur en médecine, seront 
mises à la disposition des ouvrières en vue de leur 
fournir les conseils et les renseignements appropriés. 
Le médecin chargé du service aura la faculté d'indiquer 
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la nécessité d’une mutation d'emploi, la modération ou 
même l'interdiction du travail à toute femme enceinte 
ou nourrice, lorsqu'il estimera que son maintien à 
l'usine peut compromettre sa santé ou la vie de l’en- 
fant. Pour assurer aux femmes travaillant dans les usi- 
nes et plus particulièrement dans les usines de guerre 
les bénéfices de l'hygiène toute spéciale que leur sexe 
exige, un agent féminin supérieur, intermédiaire entre 
les cadres masculins des ateliers et l’ouvrière, est in- 
dispensable. La superintendante d'usine, qui remplit 
ce rôle dans l’industrie anglaise, doit avoir son équiva- 
lent dans l’industrie française. 4° Dans le but de fa- 
voriser l'allaitement maternel, des mesures seront im- 
posées dans les usines, et plus particulièrement ‘dans 
les usines de guerre, pour permettre aux mères 
d'allaiter leur enfant, dans des conditions hygié- 
niques rigoureuses, au cours de leur période de tra- 
vail. Dans le même objet, des primes seront accordées 
aux mères travaillant dans les usines qui accompliront 
leurs devoirs de nourrices. 5° La femme enceinte et la 
nourrice, obligées par leur état de changer d'emploi, 
de réduire ou de cesser leur travail, recevront une in- 
demnité compensant la diminution ou la suppression 
de leur salaire, Les dépenses résultant de la disposi- 
tion ci-desssus Seront assurées par un organisme de 
prévoyance et d'assurance, sous la responsabilité de 
l'Etat. 6° En outre des chambres d’allaitement, l’Ad- 
ministration devra provoquer la création de garderies 
d'enfants, partout où la nécessité en apparaitra. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séince du 3 Mars 1917 


MM. A. Policard et B. Desplas : Sur le pouvoir 
phagocytaire des cellules fixes du tissu conjonctif chez 
l'homme. Les recherches des auteurs montrent que l’élé- 
ment essentiellement phagocytaire dans une plaie en 
réparation est la cellule de lignée endothéliale (gros 
mononucléaire et formes de transition avec le lympho- 
cyte). Mais les cellules conjonctives sont loin d’être 


dépourvues de pouvoir phagocytaire. Les leucocytes_ 


polynueléaires neutrophiles n’ont aucune activité pha- 
gocytaire vis-à-vis des particules de carbone. — M. H. 
Piéron : Xecherches sur les réflexes. II. De l'ambiguïté 
de certains signes cliniques: à) réflexe des jumeaux ; 
b) réflexe médio-plantaire. 1° ILn’y a pas de réflexe des 
jumeaux. La percussion musculaire provoque unique- 
ment à l’état normal le réflexe musculo-tendineux 
connu sous le nom de réflexe achilléen. Lorsqu'il y a 
exagération de la réactivité idio-musculaire, la même 
percussion provoque une réponse directe du musele qui 
précède la contraction réflexe ou se substilue entière- 
ment à celle-ci lorsque la réflectivité tendineuse est 
abolie, l'examen des myogrammes permettant seul la 
différenciation de la réaction directe et de la réaction 
réflexe, 2° Il n'y a pas de réflexe médio-plantaire. La 
pereussion plantaire provoque normalement, en dehors 
de la réaction de flexion des orteils, le réflexe achilléen, 
mais avec une moindre eflicacité que la percussion ten- 
dineuse (d’où sa disparition plus précoce dans les scia- 
Liques, par exemple). En outre, cette percussion peut, 
plus facilementquela percussion tendineuse, mais moins 
facilement que la percussion musculaire, susciter la 
réaction idio-museulaire des jumeaux, La réaction pro- 
voquée par la percussion médio-plantaire n’ajoute rien 
à ce que donnent, au point de vue clinique, les réactions 
provoquées par la percussion achilléenne et la percus- 
sion des jumeaux. — MM. Ed. Retterer et I. Fisch: 
Seconde observation d'enfant micromèle. Dans la micro- 
mélie, le moindre développement des cartilages sérié et 
hypertrophié est suivi d’une évolution particulière du 
cartilage hypertrophié ; au lieu de se transformer tout 
entier en tissu réticulé et vasculaire (moelle), qui édifie 
ultérieurement l'os enchondral, il se produit fort peu de 
moelle primaire, tandis que la plus grande partie du 
cartilage hypertrophié persiste et se transforme, par 
métaplasie directe, en tissu osseux, La brièveté des 
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membres est la conséquence de l’un et de l'autre de ces 
troubles formateurs. Les malformations et les arrêts 
de dévelcppement des autres organes montrent que la 
déviation évolutive du squelette micromélique est déter- 
minée par la misère physiologique du fœtus. — MM.R. 
Lancelin et I. Bideau : À propos du temps nécessaire 
à l’'agglutination microscopique des bacilles du groupe 
dysentérique. Pour quelques sérums, la réaction agglu- 
tinante s’installe d'emblée et l’agglutination se présente 
comme totale au premier quart d'heure ; pour d’autres, 
au contraire, plus nombreux, la netteté de la réaction 
paraît augmenter dans le délai d'une heure.En revanche, 
l'agglutination ne présente plus aucun changement 
ensuite, — MM. M. Salomon et R. Neveu : Méphrites 
de guerre à Spirochètes. Il existe des néphrites de 
guerre dues à un Spirochète ; dans trois cas, celui-ci pos- 
sédait des caractères morphologiques identiques à ceux 
du Sp. icterchemorragiae. Il est très probable que la 
spirochétose, en dehors de tout syndrome ictérique, est 
à l’origine de la plupart des néphrites de guerre. 


SOCIÈTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


Seance du 2 Mars 1917 


MM. H. Le Chatelier et Bogitch : Nouvelle méthode 
de mesure de la densité des poudres. La détermination 
des densités passe pour l’une des opérations les plus 
simples de la Physique. Peu de mesures, cependant, 
sont généralement faites d'une façon aussi inexacte; 
bien rares sont les corps solides dont nous pouvons 
nous vanter de connaître la densité à 1 pour 100 près. 
Les causes d'erreurs les plus fréquentes dans les mesu- 
res de densité sont au nombre de trois : 1° impureté des 
corps étudiés; » insuflisance du poids de matière; 
3° adhérence d’une mince couche d’air à la surface des 
corps solides immergés. C’est une cause d’erreur d’une 
importance capitale, dont on se préoccupe parfois insuf- 
fisamment. L’adhérence de l’air à certains corps est 
énorme, mais elle varie aussi considérablement suivant 
la nature du liquide qu'on utilise pour la détermination 
de la densité. Le dispositif expérimental suivant à 
servi pour comparer les liquides. Un tube de verre de 
5 mm, de diamètre intérieur, divisé en dixièmes de cen- 
timèêtre cube, bouché à son extrémité inférieure, est 
maintenu verticalement par un support, On introduit 
jusqu'à mi-hauteur leliquide et l’on détermine la position 
du ménisque par rapport aux divisions du tube, soit à 
l'œil, soit en se servant d’un cathétomètre. On verse 
alors dans un entonnoir à long tube un poids de matière 
correspondant à environ 2 cm?. On détermine de nou- 
veau la position du ménisque après cette introduction 
de la poudre et l'on obtient la densité en divisant le 
poids du corps employé par le volume du liquide 
déplacé. Pour comparer les différents liquides, les 
auteurs se sont servis de la limaille d’un acier. Le 
Tableau suivant donne les densités trouvées dans leurs 
expériences pour un même corps solide: 


Densités Erreur pour 100 


Ra SE pes ole ler ce 720 1,3 
Alcool à go°..... ABOUT LES 0,5 
HOINETE eee nee ON 788 0,4 
BEUZÉDO. ner eee 71922 » 
Essence minérale....... A7: BIS » 
Tétrachlorure de carbone... 7,818 » 


Les trois derniers nombres diffèrent entre eux de 0,06 
pour 100, c’est-à-dire d'une quantité inférieure aux 
erreurs de mesure, Les trois liquides : benzène, essence 
minérale, ettélrachlorure de carbone, conviennent donc 
également pour la détermination des densités. L'eau, 
au contraire, ne doit jamais être employée. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 9 Février 1917 


M. J. Bougault a appliqué à la semicarbazone d'une 
oxolactone, l'z-0xo-f-phényl-y-phénylbutyrolactone: 
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de l'organisme qui cause la maladie, — M. J. Ham- 


qui possède une fonction « acide -cétonique », les trois 
réactions qu'il a fait connaitre comme appartenant, 
assez généralement, aux semicarbazones des acides 
#-cétoniques. Elles conduisent ainsi à la préparation : 
1° d’une dioxytriazine C6Hÿ. CHOH. CHÇ(C6HS). CSH2O2N5 
déjà signalée; 2° d’une acidylsemicarbazide, ayant la 
formule probable CSHÿ, CH — C(CSHS). CO. NH. NH. CO. 
NH? (F. 2302); 3° d'un acide-alcool iodé C6HŸ, CHOH. 
C(CSHŸ)—CI. COH (F. 192°) donnant par réduction 
l’acide-alcoo!l C6HS. CHOH. C(CSH) — CH. CO?H (F. 1610). 
Ce dernier acide se lactonise facilement par HCI dilué 
en donnant la diphénylerotolactone (F. 151°) déjà con- 
nue, Cette lactone, hydratée par les alcalis, ne repro- 
duit pas l’acide-alcool précédent; elle donne l'acide 
désylacétique C6HŸ, CO. CH(CÿHÿ). CH2. CO’H. ‘ 


Séance du 9 Mars 1917 


MM. P. Nicolardot et Boudet entretiennent la 
Société des modifications qu'ils ont apportées à la mé- 
thode de MM. Koning et Spitz telle que l’a publiée 
M. Maurice, pour le dosage de l’acide borique dans les 
verres spéciaux. La méthode ainsi modifiée est d’un em- 
ploi très simple et très sûr. La présence de la magnésie 
ou de l’alumine ne gêne pas le dosage du bore, pas plus 
d’ailleurs que dans les méthodes par distillation. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 1* Février 1917 


SCIENCES NATURELLES. — Sir R. Ross et Mlle H. P. 
Hudson: Application de la théorie des probabilités à 
l'étude d’une pathométrie a priori. II. Les auteurs cons- 
truisent les courbes d’un certain nombre d’épidémies 
hypothétiques en se basant sur les équations obtenues 
dans un premier mémoire et discutent l'influence des 
principaux paramètres. Ils généralisent les équations 
de façon à comprendreun plus grand intervalle de sup- 
positions a priori quant aux lois de l'épidémie et ils 
comparent les résultats avec les statistiques de morta- 
lité. Les cas considérés conduisent exactement aux 
séries de courbes requises par les faits: 1° la courbe 
continuellement croissante d’une épidémie qui se répand 
graduellement dans toute la population ; 2° la courbe 
symétrique en forme de cloche d’une épidémie qui dis- 
paraît entièrement ; 3° la cloche non symétrique d’une 
nouvelle poussée qui commence par une épidémie et se 
termine par un état endémique; 4° la courbe périodique 
avecélévationet chute régulières dues à une perturbation 
saisonnière; 5° la courbe plus irrégulière avec. une 
recrudescence avant la fin de l'épidémie, ou avec des 
explosions de violence différente à intervalles inégaux. 
En somme, la marche ascendante et régressive des épi- 
démies peut être expliquée par les lois générales for- 
mulées par les auteurs. — M.J. Brownlee: £tude sur 
la pois des épidémies de rougeole à Londres 
de 1703 à aujourd'hui par la méthode du périodogramme. 
Les statistiques donnent comme périodicité moyenne 
de la rougeole à Londres pendant les 72 dernières 
années presque exactement g7 semaines. L’amplitude 
de cette période est 0,4 fois le nombre moyen de cas. 
On trouve également des périodes d’une année et de 
six mois avec une amplitude moitié moindre. Ces pério- 
des réfléchissent probablement l'influence du temps sur 
la mortalité par rougeole, quoique la preuve ne soit 
pas complète. Il y a deux séries de périodes groupées de 
chaque côté de la période moyenne, fait qui peut s’ex- 
pliquer par l'interférence de longues ondes d'existence 
ou de gravité de la maladie. Ces périodicités sont pro- 
bablement l'expression d'un facteur du cycle évolutif 


mond: Causes du développement des glandes mammai- 
res chez le lapin durant la dernière partie de la gros- 
sesse. Les expériences de l’auteur montrent que le 
développement de la glande mammaire de la lapine 
dans la seconde moitié de la grossesse est sous la même 
influence que celle qui contrôle le développement durant 
la première moitié, c’est-à-dire le corps jaune, Cette 
glande est active pendant la seconde moitié de la gros- 
sesse. Le nouveau développement du corps jaune est 
dû à l'influence du fœtus. L'auteur confirme le fait que 
la sécrétion de lait dans la pseudo-grossesse a lieu en 
corrélation avec l’involution du corps jaune. Apparem- 
ment la sécrétion du lait se produit quand l'influence 
causant la croissance glandulaire disparaît ou diminue, 
pourvu que le développement initial ait élé poussé assez 
loin. — MM. F.H. A. Marshall et E. T. Halnan: Les 
changements post-æstraux survenant dans les organes 
génératifs et les glandes mammaires de la chienne non 
pleine. L’utérus et les glandes mammaires de la chienne 
non pleine subissent un développement post-æstral 
prononcé sous l'influence du corps jaune pendant une 
période définie de pseudo-grossesse, Des modifications 
rétrogrades ne commencent dans ces organes qu'environ 
30 jours après l’ovulation, Ces changements de déve- 
loppement sont semblables à ceux qui ont lieu durant 
la grossesse, La persistance relativement longue du 
corps jaune chez la chienne est probablement reliée au 
caractère mono-æstral. Elle élucide le phénomène des 
chiennes qui n'ont pas été fécondées et secrètent du lait 
à ou près de la fin de la période de pseudo-grossesse. 


Seance du 8 Février 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — Lord Rayleigh: 
Dynamique des fluides en rotation. Le fluide est sup- 
posé dépourvu de viscosité, et le mouvement en tout 
temps symétrique autour d’un axe, D'accord avec le 
théorème général de Kelvin, la circulation reste cons- 
tante pour chaque anneau du fluide. En équilibre, les 
anneaux de fluide doivent être disposés de telle sorte 
que la circulation a lieu en couches cylindriques; si 
l'équilibre doit être stable, la circulation doit augmen- 
ter vers l'extérieur. L'auteur prend comme exemple un 
fluide tournant à l'origine comme un solide et enclospar 
des parois cylindriques coaxiales. Si celles-ci sont fer- 
mées, il se superpose un simple mouvement de vortex 
d'intensité croissante et la différence des pressions sur 
les parois augmente également. Quand le mouvement 
est à trois dimensions, il est diflicile de trouver des 
solutions exactes ; cependant l’auteur donne quelques 
considérations sur ce cas. — M. H. Lamb: Péviation 
de la verticale causée par la charge des marées sur la 
surface terrestre. L'auteur examine l'effet de quelques 
considérations négligées sur ce problème qui excite de 


- nouveau l’attention depuis quelque temps. D'abord, la 


déformation de la surface et la modification de distri- 
bution de la densité introduisent une composante de 
force horizontale additionnelle sur le pendule, Puis on 
ignore l’action de la gravité dans la résistance à la 
déformation. Il est vrai que les corrections qui en décou- 
lent sont négligeables dans certaines conditions ; mais 
elles ont un intérêt théorique, et à grande distance de 
la charge, donc dans tous les cas de charge à distribu- 
tion étendue, elles peuvent alteindre une importance 
relative considérable. Pour estimer l'effet de la gravité, 
l’auteur a trouvé pratique de limiter la recherche au cas 
d’incompressibilité. Pour simplifier, la Terre a été con- 
sidérée, comme dans les recherches de ce genre, comme 
plate et infiniment étendue. Dans un tel cas, la surface 
serait instable, quel que soit le degré de rigidité, pour 
des perturbations dépassant une certaine longueur 
d'onde. La longueur d'onde critique est, toutefois, 
énorme, et des déductions peuvent être légitimement 
tirées des résultats de l’auteur quant au caractère des 
effets qui se produisent actuellement. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. C. F. Brush et Sir 
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R. Hadfeld : Génération spontanée de chaleur dans 
l'acier récemnent trempé. Des spécimens d’acier de dif- 
férentes compositions ont été trempés, puis placés dans 
des vases à vide de Dewar ayant la même efficacité d’iso- 
lement thermal, Ceux-ci ont été placés dans un cylin- 
dre de cuivre mince imperméable à l'air, entouré de 
coke granulé placé dans une autre boîte. L’acier au 
carbone, l’acier au nickel-chrome et d'autres aciers déga- 
gent dans ces conditions une quantité de chaleur faible, 
mais appréciable. Cette élévation de température ne 
peut pas avoir d'influence directe sur les résultats de la 
trempe, mais elle jette une certaine lumière sur la ten- 
sion et la déformation de la matière produites dans 
les grands lingots d’acier pendant les opérations de 
trempe. 
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Seance du 26 Janvier 1917 


M. O. Bartrum : Une horloge de précision. Le prin- 
cipal trait du dispositif de l’auteur est l’emploi d'une 
« horloge asservie » pour faire la plus grande partie du 
travail, en ne laissant à l'horloge principale d’autre fone- 
tion que de contrôler la marche de la première. L’hor- 
loge principale se balance librement, excepté pendant 
une courte période (environ 1/5 de seconde) chaque 
minute, durant laquelle elle reçoit une impulsion d'une 
pelile palettetombante, relàchée électromagnétiquement 
par l'horloge asservie. A la fin de sa chute, la palette 
ferme un second circuit et est rétablie dans sa position 
initiale. Ces deux circuits électriques actionnent aussi 
des parties du mécanisme de l'horloge asservie, en la 
maintenant en concordance avec l'horloge principale, 
L'auteur donne la discussion mathématique des meilleu- 
res conditions de travail et de la grandeur possible des 
erreurs provenant de diverses causes, — M.F. Schwers : 
L'effet de la vapeur d'eau de l'atmosphère sur ia propa- 
galion des ondes électromagnétiques. L'auteur montre 
que la conclusion de Kiebitz — que la présence d'humi- 
dité n’elfecte pas la constante diélectrique de plus de 10°/, 
— est erronée, car elle se base sur l'hypothèse que la 
RS 

k+2 d 

continue à se vérifier quand on passe de l'état liquide à 
l’état gazeux. Il donne des exemples montrant que cette 
loi est en défaut dans plusieurs cas, spécialement quand 
la constante diélectrique est élevée à l’état liquide, En 
l’absence de données plus exactes pour les températures 
ordinaires, l’auteur préfère admettre pour la constante 
diélectrique de la vapeur d’eau une valeur déduite par 
extrapolation des résultats trouvés par Baedeker aux 
températures .plus élevées ; la valeur extrapolée est cer- 
tainement trop faible. De ce résultat, et des conditions 
moyennes de l'atmosphère au-dessus de l'océan en ce qui 
concerne le gradient de températuré, ete... — déduites des 
données météorologiques — il conclut que les couches 
inférieures de l’atmosphère (jusqu'à 1.000 ou 1.500 m.) 
réfractent les ondulations électromagnétiques vers la 
Terre, de sorte que la plus grande partie des ondes de 
l’espace atteignent le récepteur, contrairement à la con- 
clusion de Kiebitz. 


formule de Clausius-Mossoti — constante 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 30 Septembre 1916 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. Hendrik de Vries 
et L. E. J. Brouwer présentent un travail de M. J. 
Wolf: Sur la courbe double d'une surface algébrique. 
L'auteur donne une forme géométrique à une démons- 
tration analytique d’un théorème de Clebsch, relatif à 
une surface rationnelle, et étend le théorème à une sur- 
face quelconque. — MM. J. C. Kapteyn et W. Kapteyn 
présentent un travail de M. M. J. van Uven : Distribu- 
tion logarithmique des fréquences. Analyse d'une courbe 


de fréquence avec application à un exemple fourni par 
la Biologie, — MM. E.F. van de Sande Bakhuyzen et 
W. de Sitter présentent un travail de M, A. Panne- 
koek : Le calcul des dates dans les tables planétaires 
de Babylone. Considérations relatives aux procédés de 
calcul des astronomes babyloniens, tirées de l’étude des 
tables conservées au British Museum. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. W. de Sitter : Lare- 
lativité de la rotation dans la théorie d'Einstein. L'au- 
teur s'oppose à l'introduction de « masses éloignées » 
dans la théorie générale de la relativité, Dans cette 
théorie, une rotation est tout aussi relative qu'une 
translation. — MM. H. Kamerlingh Onnes et H. A. Lo- 
rentz présentent un travail de M. J.-M. Burgers : Àe- 
marques sur le calcul de la constante d’entropie par 
P. Scherrer. L'auteur montre que, si un modèle de gaz 
monoatomique, construit conformément à la théorie 
des éléments d'énergie, ne cesse de se comporter « clas- 
siquement » qu'à une température très basse, il fournit 
pour la constante d’entropie une valeur trop élevée, 
Or, le modèle de Scherrer reste idéal bien loin au-des- 
sous de la limite de température permise. — M.F. A. 
H.Schreinemakers : Equilibres in, mono- et divariants. 
X. Examen de cas particuliers. — MM. Ernst Cohen et 
P. van Romburgh présentent un travail de M. H. R. 
Kruyt : L'équilibre solide-liquide-gaz dans les systèmes 
binaires de cristaux mixtes. IV. Etude théorique. — 
MM. P.Zeeman et J. Büeseken présentent un travail de 
M. A. Smits : Le système iodure mercurique. A la suite 
de nouvelles recherches, l'auteur a modifié ses idées 
concernant ce système ; il expose ses idées nouvelles. 
— MM. P, Zeeman et Ernst Cohen présentent un travail 
de Mme E. J. Hoogenboom-Smid: Comparaison du 
manomètre-balance du Laboratoire van t’'Hoff à Utrecht 
avec celui de la Fondation van der Waals à Amsterdam. 
— M. H. Haga présente un travail de M.J. Huizinga : 
Phénomènes électrolytiques présentés par le détecteur 
au sulfure de molybdène. Le passage d’un courant à 
travers le contact sulfure-pointe de platine donne lieu, 
par électrolyse, à une force électromotrice de polarisa- 
tion, dépendant de la direction du courant, ce qui 


-explique la conduction unipolaire. — MM. H. Kamer- 


lingh Onnes et J. P. Kuenen présentent un travail de 
MM. S. Weber et E. Oosterhuis : Sur la résistance 
électrique de minces couches métalliques. Mesures faites 
sur des couches de platine, tungstène et argent, obte- 
nues par volatilisation dans le vide, — MM. ]J. D. van 
der Waals et P. Zeeman présentent un travail de 
M. F. E. C. Scheffer : /n/luence de la température 
sur les équilibres chimiques. Dans l’état actuel de 
nos connaissances, toute réaction où intervient un 
gaz est suffisamment bien représentée par la formule 
: a $ dlogiK Es AS : 

log I =T + b, La transition IT — 04 jamais 
été constatée avec certitude. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M, H. Zwaardemaker : 
Mélanges de matières. odorantes et leur pouvoir de 
charge par l'électricité des brouillards. Deux matières 
odorantes peuvent donner des mélanges à pouvoir odo- 
rant nul, mais leurs pouvoirs de charge s’additionnent. 
— M. H. Zwaardemaker : Le remplacement du potas- 
sium des liquides dits physiologiques par le radium en 
quantités équiradioactives, d’après des expériences de 
M. T. P. Feenstra. Des quantités équiradioactives de 
potassium, de rubidium, d'uranium, de thorium et de 
radium ont, dans la liqueur de Ringer, la même action 
sur le cœur. — MM, C. Winkler et H. Zwaardemaker 
présentent un travail de M. F. Roels : Nouvelles re- 
cherches sur l'inhibition résultant d'une fausse recon- 
naissance. 

J.-E. V. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Philosophie des sciences 


À propos de la méthode dans les Sciences 
physiques. — Nous recevons de M. Al. Véronnet la 
lettre suivante, écrite du front de la Somme : 


Monsieur le Secrétaire, 


Dans le numéro de la Revue du 28 février, M. Félix 
Le Dantec est navré que les lois physiques soient 
inductives, basées sur un nombre fini d'expériences, au 
lieu d’avoir la rigueur logique des démonstrations 
mathématiques. Il recommande done un ouvrage de 
M. Selme qui démontre logiquement le principe de la 
conservation de l’énergie. 

Eh bien, oui, il faut constater franchement, avee les 
savants les plus modernes, que nos fois physiques sont 
toujours révisibles, ne sont jamais que des approxima- 
tions successives. Il faut avoir la franchise d'éclairer les 
inventeurs de mouvement perpétuel, les chercheurs de 
la trisection de l'angle et de la quadrature du cercle, 
non pas pour les décourager, mais pour orienter leur 
activité vers des voies plus fécondes. 

On a déjà démontré mathémaliquement le principe 
de la conservation de l'énergie, dans l'hypothèse où 
toutes les forces matérielles, internes et externes, sont 
uniquement fonction de la distance. Boltzmann a 
étendu cette démonstration à des hypothèses plus larges, 
M. Selme a également appuyé sa démonstration sur 
quelque chose, sur un fait expérimental, mais inter- 
prêté, généralisé, par conséquent sur une hypothèse, et 
sa démonstralion ne vaut que ce que vaut cette hypo- 
thèse. Ne nous leurrons pas de chimères. Comme l’a si 
bien fait remarquer H. Poincaré, à la base de nos dé- 
ductions les plus mathématiques il y a toujours une 
ou plusieurs hypothèses. /1 faut les mettre en évi- 
dence. 

_La science cherche partout des constantes, des inva- 
riants, qui deviennent des bases fondamentales. La 
masse et l'énergie sont de ces invariants principaux. 
Mais il faut d’abord bien définir, définir mathématique- 
ment, ces invariants. — Il y a une définition physique 
de l'énergie : c'est une capacité de travail. Mais comme 
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l'a montré Bernard Brunhes, à cause de la dégradation 
de l'énergie, elle n’est pas transformable intégralement 
en travail. Alors il faut parler du travail possible, du 
travail limite. Nous sortons totalement du domaine 
physique, expérimental. — Il y a une définition mathé- 
matique de l'énergie : toute quantité dont les dimen- 
sions sont ML?T-?, Mais allez donc démontrer que cette 
relation entre les trois unités fondamentales est un 
invariant! Il faudrait au moins deux nouvelles rela- 
tions, relations expérimentales, donc relatives, et nous 
retomberions sur le principe de la constance de la 
masse, de la conservation de la matière, 

La masse est-elle un invariant? Nous l’avons cru un 
siècle, nous ne le croyons plus. Les Anciens avaient 
eru plus longtemps que le poids était inhérent à la ma- 
üière, définissait et mesurait la quantité de matière. Il 
y a deux siècles on s’est avisé que le poids était une 
résultante, était dû à l'attraction de la Terre et l’on a 
inventé la masse, Maintenant nous croyons que la 
masse elle-même est une résultante due à la résistance 
électromagnétique du milieu, à l'éther. Nous croyons 
que cette résistance, et par conséquent cette masse, 
augmente avec la vitesse, surtout aux grandes vitesses. 
Nous savons que notre mécanique n’est qu'une science 
approchée, valable seulement pour les faibles vitesses 
que nous connaissons, et cela nous suffit. Comment dé- 
montrer que l’énergie est constante quand la masse qui 
entre dans sa définition ne l’est même pas? 

Pourquoi d’ailleurs rechercher des démonstrations 
mathématiques en Physique quand nous savons que 
nos démonstrations mathématiques elles-mêmes sont 
relatives à notre mode de connaissance ou de perception ? 
N’a-t-on pas démontré que le postulat d’Euclide était 
indémontrable ? Il n’est donc pas objectif, imprimé dans 
les choses, autrement il serait /héoriquement démontra- 
ble. Et cependant il imprègne toute notre pensée, toute 
notre représentation géométrique. La métagéométrie a 
montré de plus que notre espace à trois dimensions 
n'était qu’un cas particulier de l’espace à 7 dimensions, 
ou de l’espace tout court, sans dimension, Nous rame- 
nons toute la réalité perçue à notre embryon d'espace. 
Allons-nous croire que nous avons là toute la réalité 
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dans la seule réalité perçue? Ce serait faire comme 
ceux qui ne croient que ce qu’ils voient, ce serait aussi 
ramener toute la réalité à la gamme unique des cou- 
leurs, parmi les innombrables gammes de radiations 
que nous transmet l’éther, depuis les ondes hertziennes 
jusqu'aux rayons X, Ne savons-nous pas que la couleur 
même, que ce que nous voyons de nos yeux, n'est aussi 
qu'une résultante : la réaction physiologique d'un nerf 
sous l’action d'une vibration de l’éther, vibration qui 
n’a rien de coloré? ; 


Ainsi tous nos sens nous sont des moyens commodes : 


pour distinguer les choses et les phénomènes les uns 
des autres, mais non pour connaitre les choses et ce 
qu'elles sont en elles-mêmes. L'espace et le temps, le 
mouvement même, résultante de l’espace et du temps, 
ne sont aussi que des moyens commodes de représenta- 
tion. Mais tous ces moyens ne sont que des traductions 
et par conséquent des déformations de la réalité, S'ils 
résultent d'expériences ancestrales, comme le veut 
M. Félix Le Dantee, ils sont peut-être excellents, et ce 
qu'il y a de mieux pratiquement pour diriger les opé- 
rations sensibles de notre vie animale; ils ne valent rien 
et ne sont pas faits pour nous instruire des principes 
de la Physique ou de la Mathématique. 

Il faut avoir la franchise de lé dire, maintenant que la 
science est sûre de ses méthodes, nos sens nous trom- 
pent fondamentalement, en transformant la réalité en 
une autre réalité apparente, plus facilement saisissable, 
mais dont nous ne pouvons rien déduire, sinon des ap- 
parences, basées sur d’autres apparences. La science 
ne s'occupe que de ce qui tombe sous les sens. La réa- 
lité n’est done pas de son domaine, Elle ne connait que 
des phénomènes et des enchainements de phénomènes, 
c'est-à-dire la surface des choses. Plus modeste aujour- 
d'hui qu'hier, elle sait qu'elle n’atteint que les appa- 
rences, elle sait que ses lois ét ses principes les plus 
généraux ne sont que relatifs. Toujours en défiance, 
elle ne connait que la recherche du mieux. Elle a pris 
conscience et elle sait que la croyance au définitif, 
au parfait, est un principe de stagnation, non de 
progrès. Elle aflirme peu, elle nie moins encore. 

Elle laisse la réalité et les essences des choses aux 
philosophes. La réalité matérielle elle-même, ellelignore. 
Elle ne sait même pas ce que c’est qu'un liquide, ce 
qu'est le passage du liquide au solide ou au gaz. Elle 
voit partout que les choses ontun corps et une âme, la 
matière et la force. Le corps, la matière lui apparaît de 
plus en plus comme une simple apparence; la force, 
l’âme des choses, comme la seule, la vraie réalité. Elle 
étudie le phénomène de l'attraction, les échanges et 
transformations de l'énergie, les phénomènes électri- 
ques. Elle ignore tout de l'attraction, de l'énergie, de 
l'électricité. Elle ne peut pas nous en donner la moin- 
dre idée claire, la moindre représentation, On a même 
déclaré et démontré impossible une attraction ou une 
répulsion-à distance. Les savants du xrx° siècle — 
comme ils datent déjà — pensaient tout expliquer par 
l'atome et le mouvement. L’atome, la masse en somme, 
n’est plus qu'une résultante, c’est-à-dire une apparence, 
comme le poids, Le mouvement n’est aussi qu'une ré- 
sultante de l’espace et du temps, une intuition de notre 
cerveau, au même titre que la couleur est une réaction 
de l'œil. 

La science ne connaît que le côté matériel et sensible 
des choses. Elle est, elle doit être matérialiste par es- 
sence, dans ses loiset ses explications, tout en sachant 
que cette matière des matérialistes n’est qu'un vain 
fantôme, une apparence de réalité, Y a-4-il une réalité 
plus haute ou plus profonde, plus dynamique et moins 
matérialiste? Y a-t-il d’autres forces et d’autres énergies 
insoupçonnées et insoupçonnables par ses seuls 
moyens? Elle l'ignoreet celui qui le nie se met hors la 
science. 

Toutes ces idées, Poincaré les a dégagées et rendues 
banales. Il a « remis la science à sa place », à sa vraie 
place, IL semble bien qu'il n’y aura rien à y changer 
pour longtemps. Il songeait surtout aux sciences 


mathématiques. Ce qui est vrai des sciences exactes 
s'applique encore davantage aux autres. Il constatait 
que les savants sont d'autant plus réservés dans leurs 
affirmations que la science qu'ils cultivent est plus 
exacte. Il aurait voulu pour cela que tous puissent 
s'imposer, comme hautement éducative, la discipline 
mathématique pendant un certain temps, Il ne doutait 
pas qu’ils en accepteraient au moins les déductions, qu'il 
a vulgarisées. 
Alex. Véronnet, 


Docteur ès sciences, 
Astronome à l'Observatoire de Paris. 


$ 2. — Physique 


. Sur l’ionisation des gaz par les rayons #. —. 
On sait depuis déjà longtemps qu’une lame métallique 
soumise à l’action des rayons « émet des électrons sou- 
vent appelés rayons à et dont les vitesses sont celles 
que leur communiquerait une chute de potentiel de 
quelques volts. On a montré récemment que des élec 
trons plus rapides sont toujours mêlés, en faible pro- 
portion, aux électrons lents. Certains possèdent des vi- 
tesses allant jusqu’à 27 >< 10° em. sec. (ce qui correspond 
à une chute d'environ 2,000 volts) et toules les vitesses 
inférieures à la valeur précédente sont représentées 
dans le faisceau issu du métal; le nombre des électrons 
animés d’une vitesse déterminée est d'autant plus grand 
que la vitesse est plus faible. Il résulte des expériences 
faites que la plupart des électrons Ô lents sont produits, 
non par l’action directe des rayons &, mais par l’inter- 
médiaire d'électrons plus rapides. 

On sait également que la production des rayons à par 
les rayons #est, au moins à quelques égards, analogue 
à l’ionisation d’un gaz par le même agent. Ainsi, par 
exemple, le nombre des électrons à dus à un pinceau de 
rayons & varie avec la vitesse ou le libre parcours des 
rayons z de la même manière que le nombre des ions 
produits dans un gaz. En fait, plusieurs parlicularités 
semblent indiquer que l'émission des rayons ô peut être 
considérée comme une ionisation du métal ou d’une 
couche adsorbée à sa surface. 

Puisque des électrons d’une vitesse considérable exis- 
tent mélangés aux rayons ô, on doit s'attendre à ren- 
contrer également ces électrons lorsque des molécules 
gazeuses sont ionisées par les rayons #; ces électrons 
plus rapides déterminent, en progressant dans le gaz, 
une nouvelle ionisation. 

Dans cette hypothèse, la colonne des ions produits 
pur une particule + doit être formée des traces d’un 
grand nombre d'électrons secondaires qui rayonnent 
irrégulièrement à partir de l'axe de la colonne et s'éten- 
dent jusqu’à une petite fraction de mm. de cet axe. 

C'est ce qu'a vérifié récemment M. Bumstead! en 
photographiant les traces des. rayons # dans l'hydro- 
gène, sous une pression d'environ go mm., suivant la 
méthode proposée par Wilson. Les photographies obte- 
nues révèlent l’existence de traces électroniques dispo- 
sées radialement à la colonne et dues, sans aucun 
doute, à l'ionisation du gaz par les rayons à rapides. 
On savait bien, comme on l’a rappelé plus haut, que de 
tels rayons rapides prennent naissance par l’action des 
rayons # sur les métaux, mais leur existence dans le 
processus de l’ionisation gazeuse, quoique soupçonnée, 
m'avait pas été établie, 

Les photographies obtenues par M. Bumstead sont 
nettement en faveur de l'hypothèse qu’une part consi- 
dérable de l’ionisation sur le trajet d’un rayon se pro- 
duit de cette manière indirecte. Les grandes valeurs 
(de l’ordre de 10% cm) que les expériences sur la 
recombinaison ont indiquées pour le diamètre de la 
trace d’un rayon # trouvent ainsi une explication plau- 
sible. 


mm mort 


1. The Physical Review, 2 série, t. VII, p. 715-720; 
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$ 3. — Chimie industrielle 


L'extraction de l'huile des amandes de 
fruits à noyaux en Allemagne. — Le blocus 
ayant considérablement réduit l'approvisionnement en 
huiles de l'Allemagne, on a cherché à en retirer de 
toutes les matières, produites dans le pays même, qui 
en renferment une petite quantilé. On a utilisé en par- 
Liculier les amandes des fruits à noyaux. 

D'après des recherches de K, Alpers!, les cerises don- 
nent environ D ‘/, de noyaux, les prunes et les abricots 
10 */,. Les noyaux de cerises fournissent à peu près 30 °/, 
d'amandes, les noyaux de prunes et de quetsches 15 ‘/, 
les noyaux de pêches 9*/,. Les amandes de cerises con- 
tiennent 36 °/, d'huile, celles de prunes 42 ‘/,, celles 
d'abricots et de pêches 47 ‘/,. Ces chiffres concernent 
seulement de bonnes amandes choisies et le rendement 
moyen en huile doit être un peu moins élevé. Ils auto- 
risent, cependant, à conclure, que dans les bonnes 
années l'Allemagne, qui possédait en 1900 près de 
22 millions de cerisiers et de 90 millions de pruniers, 
pourrait extraire des amandes des fruits plusieurs mil- 
lions de kilogs d'huile. 

Cette utilisation des noyaux de fruits n’a pas été 
pratiquée jusqu’à présent pour deux raisons princi- 
pales : d’abord on ne possédait pas de bonnes machines 
pour casser les noyaux; ensuite la séparation de 
l'amande et de la coque exige beaucoup de travail, 

Ces deux questions ont. été l’objet d’études approfon- 
dies, et d’une part on annonce que la maison Martin, de 
Bitterfeld, a construit une machine opérant convena- 
blement le cassage des noyaux,tandis que,d’autre part, 
M. K. Alpers a trouvé une méthode pratique pour sé- 
parer l’amande de la coque, basée sur la différence de 
leurs poids spécifiques. Celui de l’amande de prune est 
d'environ 1,05, celui de la coque de 1,18. En les plon- 
geant dans une solution de chlorure de calcium ou de 
chlorure de magnésium de densité 1,15, les amandes 
surnagent, tandis que les coques tombent au fond, 
Après avoir séché les amandes, on les pèle, puis on les 
passe à la presse. Les expériences faites en grand par 
M. Alpers auraient donné des résultats très satisfai- 
sants. 

D'après lui, l'huile obtenue, d’abord légèrement trou- 


ble, devient peu à peu claire. Son goût, d’abord agréa- 


ble, devient ensuile un peu amer et rappelle fortement 
l'huile d'amandes amères. Mais, chauffée à 160° ou con- 
servée pendant 2 semaines en bouteille non fermée, elle 
perd son odeur caractéristique. Cette huile convien- 
drait, paraît-il, fort bien comme huile à salade, 


$ 4. — Agronomie 


Recherche scientifique agricole et Répres- 
sion des fraudes. — Il à été créé, depuis une qua- 
rantaine d'années, au Ministère de l'Agriculture, un 
certain nombre de Laboratoires de recherches répartis 
dans les principales régions naturelles de la France, 
Ces Stations agronomiques, situées en plein pays de 
grande culture, ont permis d'élaborer, dans le silence 
des campagnes, des travaux nombreux, d’une grande 
portée pratique, et de poser en somme les règles essen- 
tielles de la culturé rationnelle et intensive telle qu'elle 
est conduite aujourd’hui presque partout : étude des 
terrains, des engrais, de la nutrition des végétaux, sé- 
lection des variétés de plantes à grands rendements, 
alimentation rationnelle du bétail, étude des maladies 
des plantes, perfectionnement des instruments de eul- 
ture, etc. 

Or, depuis quelques années, une situation nouvelle est 
faite à ces laboratoires de recherches, par suite de l’ap- 
plication de la loi de 190 sur la Répression des 
Fraudes. 


1. Chemiker Zeitung, t. XL, n°° 91-92, p. 645-646 ; analysé 
dansle Bull, mens. de l'Inst. internat. d'Agrie., t. VI, n°2, 
p. 313; févr. 1917. 


Cette répression, qui est, en soi, une question de po- 
lice, exigeant un examen analytique des produits à 
surveiller, il a été nécessaire de conlier ces analyses à 
des laboratoires possédant un personnel compétent et 
un outillage convenable. La plupart des denrées visées 
par les lois sur les fraudes étant d'origine agricole, il 
est naturel qu'on ait chargé les laboratoires agricoles 
existants d'effectuer ces examens. 

Considérons maintenant l’état de choses qui résulte 
de cette nouvelle organisation. 

Le laboratoire pouvait, primilivement, s'adonner 
d'une façon complète, el par conséquent fructueuse, à 
des recherches expérimentales, où les ressources de la 
méthode scientifique la plus rigoureuse étaient mises au 
service de l’agriculture. On concoil aisément quelles 
précieuses aptitudes aux recherches possédait le per- 
sonnel de ces établissements; de plus, certains travaux 
pouvaient être poursuivis pendant de longues années 
et il n’est pas surprenant que tant d'efforts ajent été 
couronnés de succès. 

A l'heure actuelle, la presque totalité des laboratoires 
agricoles sont devenus des laboratoires du Service de 
la Répression des Fraudes, Or, il sont tenus de four- 
nir, dans un délai toujours très court, des résultats 
d'analyses de produits divers, et ilen résulte que cette 
préoccupation constante, en dehors du labeur matériel 
que ces analyses exigent, estune gène permanente pour 
tous les travaux de recherche qui pourraient et devraient 
être entrepris. 

En effet, bien des échantillons prélévés par le Service 
de la Répression des Fraudes doivent être éludiés sans 
retard et avant tout autre travail. Les expériences en 
cours, d'ordre agricole, sont perpétuellement suspen- 
dues et reprises, lorsqu'elles ne doivent pas être aban- 
données d’une façon complète, comme cela arrive 
constamment. 

Il est évident que la recherche des falsifications des 
denrées alimentaires fait faire un progrès considérable 
aux procédés d'analyse chimique en général, Il est 
toutefois regrettable que ces progrès aient été effectués 
presque exclusivement au détriment des recherches 
agronomiques en France. Il suflit de comparer les tra 
vaux de Chimie agricole publiés dans notre pays et 
à l’élranger pour être frappé de l'avance prise par la 
science agronomique étrangère, 

: 
k 

Il est temps de rendre à nos laboratoires français 
leur vitalité propre, plus indépendante, qu'une organi- 
sation trop administrative leur a fait perdre. 

M. Tisserand, dont la haute clairvoyance a si souvent 
servi les intérêts de l'Agriculture française, a montré 
tout récemment quelle place il convenait de donner aux 
études agronomiques et proposé un plan d'ensemble 
d'organisation de la recherche scientifique. Soubaitons 
son application complète, Dans tous les cas, la sépa- 
ration absolue des laboratoires de recherches et des 
laboratoires du Service de la Répression des Fraudes 
semble devoir être une mesure très opportune, même 
urgente; sinon on pourrait dire bientôt que les Stalions 
agronomiques de France ont vécu. Nous venons encore 
de déplorer, avec la mort d'Achille Müntz et de son 
digne élève Lainé, la perte des traditions d’un labora- 
toire où il n’était accordé aucune place à la répression 
des fraudes, où le maître apprenait à ses élèves qu’en 
matière de recherché scientifique « il ne faut jamais se 
laisser arrêter par une difliculté matérielle ». Il nous 
faut encore en France des laboratoires agricoles où ce 
principe soit placé de droit et en fait avant l'obligation 
de satisfaire un service courant, qui entraine fatalement 
à faire non de la Science, mais ce que nombre de chi- 
mistes ont désigné — et Müntz, lui-même, avec l'ironie 
coutumière à sa grande largeur de vues — du nom pit- 
toresque de « cuisine ». 

Si nous venons d'attirer l'attention d’une façon toute 
spéciale sur l'urgence qu'il y aurait à rétablir en France 
un service de recherches agricoles indépendant, sans 
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préoccupation de service administratif trop chargé, 
c'esl uniquement parce que nous avons pu nous rendre 
compte de l’énorme contribution apportée dans l’inten- 
sification de la production agricole à l'étranger par des 
stations de recherches créées partout sur le modèle de 
nos anciennes stations agronomiques françaises et 
douées de moyens d'action que celles-ci n’ont plus en 
général. 

Chacun peut refaire lui-même cette enquête en par- 
courant les comptes rendus des travaux étrangers, les 
comparant avec ceux issus des quelques laboratoires 
qui nous restent avec assez de « loisirs » pour se livrer 
à des recherches suivies et fructueuses. Le mot de « loi- 
sirs ), triste autant qu'ironique, définit cette tendance 
de l'esprit administratif à considérer, en France, les 
«savants » comme des gens qui s'amusent, Espérons 
qu'après cette dernière période d’une dizaine d'années 
pendant laquelle l'augmentation de la production agri- 
cole a été moins sensible, en France, en face de bien 
des résultats étrangers !, nous n’hésiterons plus à 
reconnaître comme nécessaire cette évolution que nous 
souhaitons aujourd'hui. 


* 
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Il ne faut pas croire, aprèsla lecture de cetexposé, qu’il 
entre dans notre pensée une part, si minime soit-elle, 
de critique à l'égard d’un Service de Répression des 
Fraudes qui a déjà donné les plus remarquables résul- 
tats pour la protection de la santé publique, du com- 
merce loyal, et des producteurs agricoles. 

Nous re visons absolument que les inconvénients 
résultant du mélange intime de deux genres de travaux 
incompatibles : d’une part, la recherche d’allure scienti- 
fique, variable au cours des saisons comme l’objet 
qu'elle étudie et exigeant pour celui qui s’y livre une 
grande liberté d'esprit ; de l’autre, un service adminis- 
tratif régulier, réellement trop important maintenant 
pour être laissé en surcharge de notre organisation des 
recherches agricoles. 


Marcel Rigotard, 


Ingénieur agronome, 
Chimiste principal au 
Laboratoire ofliciel 
de Casablanca, 


Laurent Rigotard, 
Ingénieur agronome, 
Préparateur assistant 

au Jardin Colonial. 


$ 5. — Zoologie 


Les réponses des Hydroïdes à la pesanteur. 
M. G. H. Parker, du Musée de Zoologie comparée du 
Collège de Harvard, vient de se livrer à d’intéressantes 
expériences? sur le Corymorpha palma, Hydroïde soli- 
taire qu’on trouve dans les bas-fonds vaseux des côtes 
de la Californie méridionale, Dans sa position natu- 
relle sous l’eau, son extrémité basale estimplantée dans 
la vase, d’où sa tige, de 6 à 7 cm. de longueur et plus, 
s'élève verticalement, portant au bout opposé la tête un 
peu penchée, Quand on enlève de la vase le Corymorpha 
et qu'on le laisse se fixer à quelque support étranger qui 
peut être déplacé dans un aquarium, il prend très rapi- 
dement une attitude verticale, quelle que soit la posi- 
tion de la base, La tige acquiert et conserve cette posi- 


1. Nous avons en ce moment à la mémoire les travaux 
réellement considérables des « Landwirtschaftlische Versu 
chsstalionen » d'Allemagne, qui ont abouti, en ce qui con- 
cerne le seul exemple de la culture de la pomme de terre, à 
faire passer dans la pratique cullurale des variétés dont le 
rendement est double de ceux considérés comme les meil- 
leurs en France jusqu’à ces toutes dernières années. Nous ne 
ferons pas aux Jecteurs de cette Revue la démonstration 
des avantages qui résultent pour un pays de la mise au 
grand jour de ces découvertes faites sous les yeux de ses 
agriculteurs, au lieu de les leur faire connaître par des tra- 
ductions de résultats étrangers, avec plusieurs années de 
retard, sans compter les longues vérifications par des essais 
qui sont en malière d'agriculture le meilleur argument. 

2. Proc. of the Nat. Acad, of Sc. of the U. S. of America, 
t, NI, n° 2, p. 72; févr: 1917. = 
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tion verticale même après section de la tête, et l’on peut 
dire que cette partie présente un géotropisme négatif. 

La tige est pourvue d’une gaine neuromusculaire et 
d'un noyau de cellules vacuolaires, comme celles de la 
chorde des Vertébrés. Torrey s’est demandé quelle est 
l'importance relative de la gaine neuromusculaire et des 
cellules du noyau dans la production de la réponse géo- 
tropique, et il a fourni des arguments en faveur de l'hy- 
pothèse que les cellules du noyau, en agissant comme 
certains Lissus végétaux, constituent le mécanisme de 
cette réponse. Or, M. G. H. Parker a constaté que, si 
l’on place le Corymorpha dans de l’eau de mer contenant 
un peu de chlorétone, qui abolit l’activité neuromuscu- 
laire sans influer sur les cellules du noyau, on n’observe 
aucune réponse géotropique en écartant l’animal de la 
verticale. Par contre, si on désorganise les cellules du 
noyau en faisant tourner une aiguille dans l'axe de la 
tige, et en prenant soin de ne pas léser la gaine neuro- 
musculaire, la tige présente un géotropisme tardif, mais 
prononcé, 

Il semble donc probable que la réponse géotropique 
chez le Corymorpha, comme chez la plupart des autres 
animaux, est le résultat de l’activité de la gaine neuro- 
musculaire et non des cellules du noyau, quoique ces 
dernières aident probablement à maintenir la position 
géotropique en prenant une disposition favorable à la 
courbure ou forme particulière de la Lige provoquée par 
la réponse neuromusculaire, 


$ 6. — Physiologie 


Sur la sensibilité de l'œil. — M. P. G. Nutting! 
a effectué récemment des recherches intéressantes et 
curieuses sur la sensibilité de l’œil. Il importe d’ailleurs 
de définir exactement ce que l’on entend par là. On peut 
adopter des définitions différentes, qui correspondent à 
des conceptions différentes et qui conduisent, si l’on 
veut évaluer numériquement la sensibilité, à des valeurs 
différentes. Un œil est, en effet, d’autant plus sensible : 
qu'il permet d'apprécier une plus petite différence dans 
l’éclairement de deux plages contiguës (c’est cette forme 
de la sensibilité qui intervient dans les recherches pho- 
tométriques) ; ou qu'il permet de distinguer un éclat de 
plus faible valeur ; ou qu'il permet d'apprécier une plus 
faible différence dans deux éclats se succédant rapide- 
ment. Chacune de ces propriétés conduit à une défini- 
tion et à une évaluation possible de la sensibilité. On 
pourrait encore définir la sensibilité de l’œil par la plus 
petite valeur de l'éclat qui produit sur lui une sensation 
d’éblouissement douloureuse ou, tout au moins, pénible 
à supporter. 

On sait qu'un œil ébloui par une lumière vive perd, 
pour un certain temps, une grande partie de sa sensibi- 
lité et, soit qu'on veuille apprécier avec exactitude 
l'égalité d’éclairement de deux plages voisines (photo- 
métrie), soit qu'on désire percevoir des détails d'une 
image peu lumineuse (radioscopie), il est bon de laisser 
préalablement les yeux dans l'obscurité, M. Nutting a 
fait des mesures qui permettent de préciser l'influence 
qu'exerce sur la sensibilité de l'œil l'exposition à un 
éclairement préalable, 

On regarde un carré de 6o em. de côté, situé à 35 cm. 
de l'œil, et soumis à des éclairements E qui peuvent varier 
de 0,000.001 à 2.000 millilamberts. Ayant ensuite sup- 
primé le champ lumineux, on détermine l'éclat que doit 
avoir un petit carré de 3 em. de côté, silué au centre du 
précédent, pour que l’œil puisse le percevoir, Cette 
valeur $ de l’éclairement qui correspond au seuil de la 
sensation définit la sensibilité de l'œil dans les condi- 
tions qu'on a précisées. La sensibilité, qui varie en sens 
inverse deS, est d'autant plus faible que l’éclairement E 
auquel l’œil a été préalablement soumis est plus grand. 
C’est ce que montre le tableau des résultats obtenus par 
M. Nutling, résultats exprimés en millilamberts : 


1. Transactions of the Illuminating Engineering Society, 
30 décembre 1916, p. 939. 
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TagLcAU I 


E S 
0,000,000,71 0,006,000.71 
0,000 ,100 0,000.004 ,2 
0.001,00 0,000 .093 
0,10 0,001,79 
10,00 0,036 

1.000,00 2,140 
2,000 ,00 3,980 


En représentant les valeurs de log S en fonction de 
log E, on obtient une courbe de sensibilité, 

M. Nutting a mesuré également la plus petite diffé- 
rence d'éclairement 4e que peut percevoir l'œil après 
une exposition d’une certaine durée à un éclairement E. 
Les valeurs de 4e vont en croissant avec E. 

D'un autre côté, l'exposition à un éclairement intense 
donne plus de résistance physique à l’œil et lui permet 
de supporteravee moins de gêne des éclairements inten- 
ses consécutifs. Les logarithmes des éclairements D qui 
commencent à produire une sensation d’éblouissement 
croissent linéairement avec les logarithmes des éclaire- 
ments préalables, et M. Nutting a pu même déduire de 


ses courbes la formule empirique suivante, qui lie les 


valeurs de D à celles de E : 
D—1.700E°: 


IL semble inutile d’insister sur l'intérêt que présentent» 
pour le physiologiste aussi bien que pour le physicien» 
les recherches de M. Nutting dont nous avons simple- 


ment esquissé les grandes lignes, 
ÀA--B. 


$ 7. — Sciences diverses 


L'influence de la recherche scientifique 
sur l’industrie. — Sir William Beardmore, pro- 
priétaire des aciéries de Parkead, président des Chan- 
tiers de construcelion navale de Glasgow, et l’un des 
plus grands industriels de l'Angleterre, a eu l’occasion 
de préciser, dans un discours prononcé à l’/ron and 
Steel Insitute, en mai 1916, ses idées sur la valeur 
industrielle de la recherche scientifique !. Mentionnons 
ici les plus saillantes : 

La recherche scientifique se présente naturellement 
sous deux aspects. Certains travaux sont purement 
théoriques, ou classiques, suivant l’expression de Sir 
W. Beardmore; d’autres sont techniques et pratiques. 
« Les résultats dans le premier cas recèlent des puis- 
sances qui resteront latentes jusqu’à un avenir plus ou 
moins lointain; dansle second, les résultats sont d’une 
application immédiate et peuvent marcher parallèle- 
ment avec la fabrication. Evidemment, les industriels 
entreprendront peu de ces recherches classiques, sur- 
tout là où Les recherches courantes de chimie, de métal- 
lurgie et de mécanique dépenseront déjà beaucoup de 
temps et d'appareils. Les travaux classiques auront 
leur place ailleurs. Lorsqu'ils n’exigent pas l'expérience 
du travail journalier à l’usine, ils pourront être confiés 
à quelque laboratoire public-de l'Etat ou autre. » 

Il ne peut d’ailleurs y avoir que des avantages à 
établir une coopération étroite, même au sujet des re- 
cherches purement scientifiques, entre les savants de la 
théorie et ceux de la pratique. Sir W. Beardmore 
rappelle à ce propos toutes les applications pratiques 
qui ont pour origine les travaux théoriques et expéri- 
mentaux de Lord Kelvin et de Joule sur l’abaissement 
de température qui prend naissance dans l'écoulement 
d’un gaz à travers un orifice: en utilisant cetteexpérience 
dans une machine à expansion où un gaz refroidi par 
détente abaisse à son tour la température d’un gaz non 
détendu, Linde a pu établir une machine à air liquide 


4. Voir une traduction de ce discours, par M. Henry Le 
Châtelier, dans la Revue de Métallurgie, t. XIII, n° 4. 


pratique. Les recherches de Claude sur l'extraction de 
l'oxygène et de l'azote de l'air liquide ont abouti à une 
préparation économique de ce az : l'oxygène a eu de 
nombreuses applications dans le domaine métallur- 
gique; avec l’azote on a fabriqué des nitrates et autres 
engrais pour l'agriculture, 

Il y aurait intérêt à ce que les savants s'intéressent 
aux recherches techniques. « Les savants de laboratoire 
reconnaîtront l'utilité de s'initier à la pratique cou- 
rante des usines, lorsqu'ils seront en contact plus in- 
time avec des affaires payant et dirigeant les recher- 
ches. Le chimiste ou l’expérimentateur du laboratoire 
public pourra en outre poursuivre, avec l’aide du per- 
sonnel de l'usine, les recherches nécessaires pour la 
mise au point industrielle de ses études. » Mais il faut 
en même temps ne négliger aucune occasion de faire 
comprendre aux industriels le grand avantage pour 
eux d'une participation plus active aux recherches 
scientifiques. « Mon expérience personnelle, relate Sir 
W. Beardmore, m'a appris que la poursuite des métho- 
des scientifiques amène avec elle sa récompense, Il y a 
un an à peine, Sir Robert Hadfield nous déclarait que 
les recherches tendant à l’obtention de lingots sains 
pour projectiles avaient permis de réduire les déchets 
de 6,2 à 1,4 °/.. Et c’est là un seul point de fabrication ; 
toutes les parties comportent un certain nombre de 
défauts et une certaine quantité de déchets. Règle géné- 
rale, on peut y remédier. 

Dans les usines, il y a encore de nombreuses recher- 
ches à poursuivre. « Les méthodes scientifiques appli- 
quées aux usines diminueront les déchets, augmenteront 
les rendements, assureront des économies de main-” 
d'œuvre par l’emploi de nouveaux dispositifs mécaniques 
et faciliteront l’utilisation des sous-produits, Les labo- 
ratoires de Chimie et de Physique pourront contribuer 
à ces accroissements de rendement, si leur direction est 
animée d’un esprit de progrès. Chaque procédé indus- 
triel devra être soumis à une revision incessante, par 
un personnel scientifique entraîné, pour élucider les 
principes des opérations industrielles, puis déterminer, 
au laboratoire d'abord et ensuite à l’usine, les conditions 
de rendement maximum. Chaque accident de fabrica- 
tion, chaque déchet devrait être soigneusement noté, puis 
expliqué de façon à en éviter le retour et à améliorer 
les conditions ultérieures. Tous les industriels ont le 
devoir d'introduire ces travaux de recherche dans leur 
fabrication. Il est enfin nécessaire que les directeurs 
d'atelier soient suffisamment au courant des méthodes 
scientifiques et des rechercehes les plus récentes pour 
être en mesure d'en appliquer les résultats sur une 
échelle industrielle. » 

Sir W. Beardmore se plaint de l’incompétence géné- 
rale des fonctionnaires, en Anglelerre, au point de vue 
scientifique... « L'Etat, constamment en contact avec 
des problèmes scientifiques, auraitgrand intérêt à avoir, 
dans le service civil, quelques savants d’une autorité 
reconnue, Les subventions aux recherches scientifiques 
ont été longtemps différées el sont encore aujourd'hui 
tout à fait insuflisantes par le fait de cette absence 
d'esprit scientifique chez nos dirigeants, Nous sommes 
un pays de science, ou plutôt nous devrions l'être. Et 
cependant jamais un véritable savant n'a été chargé de 
la direction d’un de nos ministères d'Etat, même de ceux 
où les relations sont les plus directes avec l'enseigne- 
ment scientifique, avec la poursuite et l'utilisation des 
recherches scientifiques. Aussi longtemps que nos ser- 
vices publics industriels et commerciaux ne seront pas 
dirigés par des hommes d'un esprit large et d’une 
expérience consommée, l'accord de la Science et de 
l'Etat ne pourra être réalisé, ni produire tous les béné- 
fices escomptés. » Quelques-unes de ces critiques et 
quelques-uns de ces desiderata pourraient être formulés 
à propos de notre pays, qui n’est guère mieux partagé 
que l’Angleterre à ce point de vue. 
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En entreprenant, vers 1850, ses géniales expé- 
riences sur le gyroscope, Foucault ne paraît pas 
avoir poursuivi un but pratique. Le mot gyros- 
cope voulant dire « voir la rotation » sous-en- 
tendu « de la Terre » le fait déjà pressentir. 
Mais, comme ïl arrive si souvent, une étude 
purement spéculative, entreprise pour démon- 
trer ou illustrer un principe, a eu des applica- 
tions pratiques. Telle est entre autres la fortune 
du gyroscope de Foucault. Nous allons citer, 
rien que dans la marine, quatre appareils gyros- 
copiques danslesquels la résistance d’un tore en 
rotation rapide aux causes perturbatrices de la 
direction de son axe rend de précieux services. 

L'étude simultanée de ces appareils, dont 
deux, l’« Obry » et le « Fleuriais », sont à rota- 
tion non entretenue, ne devant servir que pen- 
dant peu de minutes [moins de 30), et deux, le 
« compas gyroscopique » et le « stabilisateur au 
roulis », à mouvement électriquement entretenu 
au contraire, en fera d’ailleurs mieux compren- 
dre les particularités par les rapprochements qui 
pourront être faits. 

Ces appareils sont tous portés par un support 
essentiellement mobile: la torpille ou le bâti- 
ment à la mer. Le « Fleuriais », le « compas 
gyroscopique » et le « stabilisateur au roulis » 
sont faits précisément pour résister aux forces 
perturbatrices provenant des mouvements du 
support: roulis et tangage, etc... Mais, tandis 
qu'on néglige tout à fait la rotation dela Terre et 
son influence dans l’« Obry » et le « stabilisa- 
teur au roulis », cette influence cause dans le 
« Fleuriais » une inégalité dont on doit tenir 

2 compte dans son usage; 
fs enfin, dans le « compas 
A 1 gyroscopique », elle de- 
vient l’action prépon- 
dérante qui donne à 
l'instrument ses pro- 
priétés mêmes. 


J'indique d’abord 

deux principes dont 

B j'aurai besoin pour ren- 

LE dre compte des faits 
p-CLu qui vont suivre : 


1° Soitune toupie de 
révolution (fig. 1), ani- 
mée par rapport à la 
Terre d’un mouvementde rotation autour de son 
axe. OQ est le vecteur de longueur » représen- 
tant la rotation de la toupie par rapport à la 
Terre, OÙ est le vecteur parallèle au vecteur 


Fig. 1 


représentant la rotation de la Terre par rapport 
aux étoiles, Oz est l’axe de révolution de la tou- 
pie, Ox est dans le plan zOU. 

Si, dans ces conditions, on évalue le système 
des forces centrifuges composées dues à la rota- 
tion de la Terre par rapport aux étoiles, on est 
conduit au théorème suivant : Dans le cas con- 
sidéré, « on peut traiter les axes liés à la Terre 
comme absolus, à condition de supposer l’axe AB 
du gyroscope comme aimanté et placé dans un 
champ magnétique uniforme parallèle à la ligne 
des pôles et tel que les points A et B soient sou- 
mis à des forces P égales et opposées, parallèles 
à cette ligne des pôles et ayant pour valeur com- 

CUo - 
mune P — AG’ le point À par lequel sort Le vec- 
teur Q étant attiré vers le Sud. C est le moment 
d'inertie du solide par rapport à Oz! », 

2 Un couple perturbateur étant appliqué à un 
gyroscope de Foucault, la vitesse de l'extrémité 
du moment des quantités de mouvement est 
équipollente à l'axe du couple perturbateur. 

Soit alors P, un poids placé sur l'axe de rota- 
tion à la distance d (fig. 2) du centre du gyros- 
cope. 

Dans ce qui suit, on pourra toujours admet- 
tre que le moment des quantités de mouvement 
et la rotation instantanée du solide sont portés 
par l’axe du tore. 

On a donc: Coe—P;2; 

« étant la vitesse angulaire de la précession de 
l'axe ; ou comme w — 27 N, N étant le nombre de 
tours du tore : 

(1) C2rNe —P,d4 
formule qui relie N à «, quantité que l’on peut 
mesurer directement, 


I. — Appareil OBry 


Je passe maintenant à la description de 
l’« Obry ». Cet appareil a pour but de conserver 
à une torpille automobile Whitehead, arme prin- 
cipale des sous-marins et des torpilleurs, arme 
secondaire des gros bâtiments, une direction 
moyenne constante qui est celle du tube de lan- 
cement, malgré les causes de déviajions angu- 
laires qui peuvent troubler la route de la torpille 
dans le sens « horizontal ». C’est un gyroscope 
de Foucault dont l’axe coïncide, au repos, avec 
l'axe du tube de lancement. Un tel gyroscope 
est constitué par un tore T (fig. 2) qui peut tour- 
ner autour d'un axe AB. Cet axe, horizontal, est 


1. Bec: Cours de Mécanique de l'École Navale. 
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porté par un cercle horizontal ABCD qui peut 
pivoter autour d'un axe CD solidaire d’un cercle 
vertical EF qui peut également tourner autour 


G 


Fig. 2. 


d'un axe EF passant par le centre du tore; de 
telle sorte que le tore est mobile dans toutes les 
directions autour de son centre de gravité, qui 
joue le rôle de point fixe. 

D’après le premier principe, si le tore tourne, 
tout se passe comme s’il était immobile et 
comme si la Terre ne tournait pas, à condition de 
joindre le couple P, P aux extrémités A et B de 
l’axe, Donc la position d'équilibre du tore sera 
atteinte lorsque AB sera parallèle à l’axe du 
monde. Mais, s’il n'existe ni excentricité, ni frot- 
tement, cette position d'équilibre n’est pas at- 
teinte et, par rapport à la Terre, l’axe du tore va 
avoir un mouvement conique de rotation autour 
de l'axe du monde, mouvement dans lequel il 
restera pointé sur la même étoile. 

Ainsi, sil’axe du tore est horizontal au moment 
où la torpille quitte son tube de lancement, cet 
axe, pendant la marche de la torpille, s’il n’in- 
tervient aucune action perturbatrice, va rester 
constamment pointé sur l'étoile fictive qui se 
trouve à l'horizon dans sa direction de lance- 
ment. Done cet axe a un mouvement par rapport 
à l'horizon du lieu. Mais ce mouvement ne dé- 
passe pas 20,5 en 10 minutes, si on est au pôle. 
Or, en 10 minutes, une torpille qui marche à 
30 nœuds seulement parcourt 9.000 mètres. On 
admettra donc, en pratique,que l'axe de l’« Obry » 
conserve spontanément une direction invariable 
par rapport à l'horizon pendant la durée de la 
marche de la torpille, Dès lors, si la torpille varie 
d'orientation, l’axe du gyroscope se déplacera 
par rapport à la torpille. Le gyroscope est monté 
de manière à agir, par suite de ce déplacement 
et au moyen de son cercle vertical, sur le tiroir 
d’un cylindre à air comprimé alimenté par le 
réservoir de la torpille, dont le piston, envoyé à 
bout de course dès que l'admission est rendue 
possible par le déplacement du tiroir, commande 


un gouvernail vertical de direction qui ramène 
la torpille à sa direction initiale. 

D'ailleurs, en faisant agir le gyroscope par son 
cercle vertical, vers G, on crée un couple à axe 
vertical, et, d’après le deuxième principe, l’extré 
mité de l’axe du gyroscope se déplace simple- 
ment dans le sens de l’axe de ce couple, donc dans 
son plan vertical, ce qui n’a aucun inconvénient 
au point de vue de la commande de l'appareil, 
puisque le relèvement ou l’abaissement de l’axe 
du tore ne produit aucune rotation du cercle 
vertical autour de EF. Or, ces rotations, relatives 
à la torpille, bien entendu, sont les seules à agir 
sur le tiroir. 

L'appareil, qui existe depuis plus de vingt 
ans, a naturellement reçu des modifications suc- 
cessives, mais en principe il est resté tel qu’à 
ses débuts. Dans les appareils primitifs, par 
exemple, le tore est automatique- 
ment mis en marche au lance- 
ment, au moyen d’une cloche à 
pourtour denté qui entraine le tore 
par un pignon monté sur son axe. 
La cioche elle-même est lancée 
par un fort ressort à boudin bandé 
au préalable. L'appareil est, bien 
entendu, immobilisé pendant qu'il 
reçoit sa rotation et il n’est rendu 
libre qu’à la fin de l’action de la 
cloche. Mais ce système a été mo- 
difié dans les modèles récents, où 
le lancement est obtenu par jet 
d'air comme dans le « Fleuriais », 
ainsi qu’on va le voir. 

Le rayon de gyration des pre- 
miers tores est de 32 mm.; le poids 
du tore de 700 grammes. Ces nom- 
bres aussi ont changé. 


Trajectoire moyenne 


Quant au nombre de tours au k-r--> 
départ, d’abord égal à 50, il a été GATE 
augmenté depuis. Ce nombre di- 
minue d’une quantité constante 
d’une seconde à l’autre. 

La durée de la marche peut Fig. 8. 


atteindre 30 minutes. 

Comme le tiroir a nécessairement des recou- 
vrements, il s'ensuit que le piston ne fonc- 
tionne que lorsque la déviation horizontale dela 
torpille a atteint une valeur suffisante pour que 
le tiroir démasque les orifices d'arrivée d’air au 
cylindre. Ces « angles morts » sont très faibles, 
égaux à une fraction de degré. L'effet qui en 
résulte sur la trajectoire de la torpille est toute- 
fois de lui donner une forme sinueuse et non 


1. CIÇSCRABTREE : Spinning tops and gyroscopie motion. 
Londres, 1909, 
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rectiligne ; mais l’amplitude latérale de ce mou- 
vement, qui n’est que de 60 à 70 centimètres avec 
les premiers appareils, et un peu plus grande 
pour les derniers, est sans inconvénient (fig. 3). 

D'autre part, une déviation initiale de la tor- 
pille au lancement sera corrigée par l’appareil, 
mais elle se traduira par une translation paral- 
lèle de la trajectoire moyenne, translation qui est 
de l’ordre de 1 ou 2 mètres seulement en prati- 
que. 

Il reste à dire un mot des effets des mouve- 
ments de la torpille considérée comme un bâti- 
ment à la mer, c’est-à-dire des effets résultant du 
roulis, d'une bande initiale, du tangage, d’une 
inclinaison initiale de l’axe longitudinal. 

Une rotation unique, soit autour de l'axe lon- 
gitudinal, soit autour de l’axe transversal, n’a 
pas d’effet. Par contre, l’effet de deux telles rota- 
tions simultanées a une influence. Seulement si 
les rotations sont périodiques : roulis ettangage, 
le résultat n’affectera pas la trajectoire moyenne. 
Celle-ci n’est altérée systématiquement, en fin 
de compte, que si l'inclinaison et la bande sont 
permanentes. 


II. — GyroscoPpE cOLLIMATEUR FLEURIAIS 


L'observateur qui mesure à terre, au moyen 
d’un instrument, une coordonnée astronomique 
a nécessairement besoin de tenir compte du ca- 
lage de son instrument par rapport à la Terre. 
D'où, en particulier, l'emploi dans les observa- 
toires du niveau à bulle d’air (autrefois du fil à 
plomb, instrument équivalent au niveau) pour 
repérer la verticale du lieu, ligne facile à définir 
et à déterminer sur le sol solide. Les conditions 
dans lesquelles se trouve placé le marin à bord 
d’un bâtiment sont toutes différentes. Alors, à 
cause des diverses accélérations du navire, il n’y 
a pas de verticale, au sens précis rappelé ci- 
dessus ; ou plutôt la verticale du bâtiment, dite 
verticale apparente, étant sensible à toutes les 
forces d’inertie qui résultent des mouvements du 
support, sa direction est sans cesse et rapide- 
ment variable et l’angle entre la verticale vraie 
et la verticale apparente peut atteindre plusieurs 
degrés. Le repère auquel le marin a alors natu- 
rellement recours pour situer un astre dans le 
ciel est la ligne de démarcation entre l’eau et le 
ciel, c’est-à-dire l'horizon visuel. Et ainsi le 
marin prend des hauteurs et non des distances 
zénithales. 

Cette pratique nécessaire n’est pas sans in- 
convénients. D'abord les réfractions horizon- 
tales sont incertaines et elles introduisent dans 
la hauteur un élément d'erreur dont il est difli- 
cile de les dépouiller avec certitude. ‘Il en 


résulte sur une hauteur prise à la mer une 
erreur moyenne de 1 à 2, qui peut devenir 
beaucoup plus grande et atteindre fréquemment 
7à 8’ ou davantage, erreur qui se reporte sur 
le « point ». D'autre part, l'horizon est sou- 
vent invisible, soit normalement la nuit, où il est 
presque toujours au moins difficile à voir, soit 
par suite de la présence de brumes basses dont 
l'épaisseur n’est pas suflisante toutefois pour 
voiler d’une manière absolue les astres un peu 
élevés sur l'horizon. 

Aussi les marins ont-ils, depuis longtemps, 
essayé de s’affranchir de la nécessité d'observer 
par rapport à leur horizon visuel, et de trouver 
les moyens de repérer à bord un horizon artifi- 
ciel, bien défini par rapport à la verticale vraie, 
au moyen d'uninstrumentpratiquementstabilisé 
contre les causes troublantes provenant des 
mouvements de la mer. On trouve plusieurs fois, 
par exemple au xvini° siècle, des tentatives faites 
dans ce sens par l’utilisation de niveaux, de flot- 
teurs ou d'appareils suspendus (Cf. mon Ærs- 
toire de la Longitude à la mer). Mais la question 
n’a été vraiment résolue, et dans une toute autre 
voie, indiquée déjà parl'Anglais Serson vers 1750, 
que dans les trente dernières années par l'amiral 
Fleuriais. 

L’amiral Fleuriais a exposé la genèse de ses 
idées et de ses tentatives, notamment dans deux 
articles de la Revue Maritime, en 1886 et en 1892. 
Il énumère d’abord cinq inventeurs, officiers ou 
ingénieurs, qui cherchaient de son temps la so- 
lution du problème par l'emploi de niveaux. 
Mais il rappelle les discordances considérables 
qui existent entre les indications de la bulleet de 
la verticale et il est convaincu tout de suite que 
le seul moyen théorique qui puisse aboutir est de 
substituer aux niveaux un pendule dont la dürée 
d’oscillation soit considérable par rapport à 
celle du navire. Les propriétés du long pendule 
à bord avaient déjà d’ailleurs été signalées au 
xviu siècle par Daniel Bernouilli. Si les périodes 
de roulis sont de 3 à 6 s. {elles sont plus grandes 
sur les grands navires modernes où elles attei- 
gnent 8 à 9 s.), il faut, dit Fleuriais, prendre 
1 minute comme limite des oscillations du pen- 
dulé. Mais ce pendule est irréalisable à bord. 
En 1892, Fleuriais admet, en effet, sur expérien- 
ces, que pour avoir une hauteur à moins de 3 
près, il faut une période de 68 s., soit un pendule 
de 4.624 mètres de longueur. D’autre part, on ne 
peut substituer au pendule simple un pendule 
composé. Pour obtenir la période ci-dessus, il 
faudrait en effet deux masses sphériques égales 
fixées aux extrémités d’un levier de 4 m. 28 de lon- 
gueur, le tout avec un bras de stabilité de 1 mm. 


hé 


ins. à 
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seulement. Done, conelut-il, tout pendule sous la 
forme ordinaire doit être rejeté. Il reste alors 
seulement d’avoir recours à une masse pendu- 
laire constituée par un tore en rotation. Pour le 
montrer, ilétablitl'analogie, qu'il juge complète, 
mais qui ne l’est que pratiquement au point de 
vue des perturbations, entre les oscillations de 
la projection de l’axe d'un tore en rotation rapide 
sur un plan vertical constant passant par l’axe 
du tore et celle du pendule simple de longueur / 


eg . » 4 . ” . 
telle que VE soit égal à la vitesse de précession 


du tore. Or on peut augmenter aisément cette 
dernière, donc le { correspondant, en agissant 
sur la vitesse de rotation du tore ; et cela sans 
tomber pour la distance du point de suspension 
au centre de gravité de la masse tournante au- 
dessous d'une valeur irréalisable. 

Ainsi, un tore de 48 mm. de diamètre avec un 
bras de stabilité de 1 mm. tournant à une vitesse 
de 105 tours à la seconde a une durée de demi- 
précession de 68 s. et équivaut, de ce fait, à un 
pendule simple de 4.583 mètres. 

Trois modèles ont été construits sur ces prin- 
cipes. Je vais décrire le dernier et indiquer en 
quoi il diffère des premiers. 

Le tore, du diamètre indiqué ci-dessus, pèse 


Fig. 4. 


160 gr. et la distance OG (fig. 4) du point de 
suspension au centre de gravité est un peu infé- 
rieure à 4 mm. Cette distance, importante à bien 
fixer, car elle influe rapidement sur la vitesse de 
précession, a la valeur convenable lorsque la 
durée d’une oscillation double du tore « ne tour- 
nant pas », autour d’un axe horizontal passant 
par le pivot, est voisine de 1 s. 

D’après le premier principe, on voit que, dans 
sa position d'équilibre, qu'il atteindra pour des 
raisons qui seront bientôt indiquées, son axe 
de rotation, situé dans le méridien, fera avec la 
verticale un angle + donné par la formule : 

SIN — F sin (C-x) 
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où P est égal à où C est la colatitude du 


CUw 
"AB : 
lieu et P, le poids du système tournant. Cette 
formule donne : 
P 
u — P, cos 9: 

# étant la latitude, formule que l’on tranformeen 
y introduisant la durée T de la précession 
donnée par : 


2rCw 
ep 06 
d’où finalement : 
p - Le 
(2) d — 37 CO8 ? 


Remarquons que cette valeur de #, qui déter- 
mine le «zénithinstrumental »,permettrade tenir 


Fig. 5. — Gyroscope collimateur de Fleuriais. 


m, collimateur; /, lentille; 7, 7, aubes; a;, a, tuyères; 
C, crapaudine en acier. 


compte de l'influence de la rotation de la Terre 
sur le calage de l'instrument. Elle montre que 
avec T — 200 s., y — 0, «est égal à 8’, angle qui 
mesure la déviation maximum que la rotation de 
la Terre produit sur l’axe du tore.Cette déviation 
a été indiquée en 1890 par le lieutenant de vais- 
seau Baule et peu après par le lieutenant de 
vaisseau Laporte. 

Le tore tourne sur une crapaudine en acier C 
(fig. 5) fixée au sextant, devant la lunette. Le 
petit miroir est entre la lunette etun collimateur 
ml porté par le tore. Ce collimateur est constitué 
par un écran de verre » dont la face intérieure 
est’au foyer d’une lentille Z. Le petit miroir est 


9 
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coupé de manière à permettre au faisceau lumi- 
peux partant de »2 d'entrer dans la lunette sous 
forme d’un faisceau de rayons parallèles, don- 
nant une image de »2 dans le plan focal de la lu- 
nette, comme si, / n’existant pas, 2 était à l’in- 
fini. On repère ainsi la direction »1{ qui va servir 
d'horizon. Le point »= est d’ailleurs en réalité 
remplacé par le système suivant. L'écran porte 
deux groupes de traits blancs 
sur fond noir (fig. 6), espacés 
de 20’ environ, les traits eux- 
mêmes étant à une distance de 
10° à peu près, fixée par le cons- 
tructeur. Quand le tore tourne, 
les images des traits se forment 
périodiquement sur la rétine, 
chaque fois que les traits arri- 
vent en face de l'objectif; mais, 
par suite de la persistance des 
images rétinienres et de la rapi- 
dité de la rotation, l’image du 
réseau est constamment visible 
et parait fixe dès que la précession est amor- 
tie. On pourra alors, en amenant au moyen 
du grand miroir l'image d’un astre dans le 
réseau, repérer cette image par rapport au plan 
fictif formé par le centre optique / et par 
le trait imaginaire tracé entre les deux groupes 
de traits. Cette idée du réseau s’est présentée à 
Fleuriais afin d'éviter d’avoir à mettre en contact 
un trait unique tracé en /»7 et une image d’astre, 
ce qui aurait entrainé de nombreuses et rapides 
lectures du vernier, lesquelles sont incommodes à 
faire avec l'instrument. D'autre part, dans les ap- 
pareils de 86 et 92, l'écran était remplacé par une 
lentille plan convexe, semblable à /, le groupe de 
traits supérieurs étant tracé sur l’une d'elles et 
le groupe inférieur sur l’autre. Il y avait alors des 
difficultés de réglage et des décalages possibles 
entre les deux groupes de traits. Mais celte idée 
des deux lentilles semblables lui avait été logi- 
quement suggérée par le désir de réaliser un 
système tournant bien symétrique, dont les mo- 
ments d'inertie par rapport à tous les plans pas- 
sant par son axe soient égaux entre eux. De cette 
manière, en effet, l’axe de rotation est axe prin- 
cipal d'inertie, condition importante pour l'usage 
de l’appareil, condition réalisée d’ailleurs sufli- 
samment dans le type actuel. 

Le tore est enfermé dans une boîte étanche qui 
communique avec l'extérieur par deux tubulures 
des aubes jj sont 


Fig. 6. — Groupe de 
traits blancs sur 
fond noir du col- 
limateur de Fleu- 


riais. 


portées à sa partie inférieure : 
ménagées sur son pourtour et des tuyèresa,a,,en 
face de ces aubes, sont mises en communication 
avec l’une des tubulures. Dès lors, en aspirant 
l'air au moyen d’une pompe par l’autre tubulure, 
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les jets d’air, en frappant les aubes, produisen 
la rotation du tore. La rotation est suflisante 
après une dizaine de coups de pompe; on ferme 
alors l’arrivée d'air et on continue à pomper. Il 
en résulte la formation de vide dans la boîte du 
tore, vide qui est maintenu par la fermeture de 
la deuxième tubulure, dès qu'il est suffisant. 

La toupie tourne ainsi dans le vide. Tel est le 
procédé de lancement dans l’appareil construit 
actuellement par la Maison Ponthus et Terrode. 
Dans le modèle de 1886, le lancement se faisait 
par une soufllerie et le tore tournait à l’air. On 
obtenait alors, avec 20 ou 25 coups de soufilet, 
une vitesse initiale de 100 tours à la seconde. 
Mais cette rotation diminuait très vite par suite 
de la résistance de l’air. 2 minutes après le lan- 
cement, elle n’était plus que de 70 tours ; et avec 
un bras de stabilité de 0 mm. 80 seulement, la 
durée de la précession tombait à 116 s. Le tore 
tournait bien pendant une quarantaine de minu- 
tes, mais il n’était utilisable que pendant 5 à 
6 minutes, l'appareil devenant rapidement trop 
sénsible aux mouvements du navire. 

C’est pour améliorer l'instrument que Fleu- 
riais, en 1890-91, fit construire par la Maison 
Demichel un appareil à vide dans lequel le tore 
était enfermé dans un cylindre de verre sans 
ouverture, où le vide persistait indéfiniment. Le 
lancement se faisait mécaniquement, en donnant 
par une manivelle une rotation rapide à la boîte 
du tore, qui était entrainé lui-même par un pla- 
teau intérieur à cette boite, plateau dont le dé- 
sembrayage était automatique à la fin du lance- 
ment. Cet appareil ne donna pas de bons. 
résultats, à cause de l'impossibilité où était celui 
qui l’utilisait de le démonter pour en changer 
une pièce avariée ou pour le visiter. C’est à la 
suite de ces constatations que le type actuel a été 
construit sur l'initiative du Service hydrogra- 
phique, et expérimenté en 1902-03. L'amiral 
Fleuriais était mort en 1895. 

Le lieutenant de vaisseau Baule (Revue Marti- 
time, 1890), en faisant des hypothèses plus ou 
moins plausibles, avait cherché l'influence de la 
forme du pivot sur le mouvement de l'axe-du 
tore. Avec un pivot rigoureusement aigu, l'axe 
décrivait un cône d'ouverture constante autour 
de sa position d'équilibre. Mais avec un pivot 
arrondi, ce qui est le cas normal, il avait annoncé 
que, par suite des frottements, l'extrémité supé- 
rieure de l’axe devait décrire sur la sphère locale 
une loxodromie autour du zénith instrumental ; 
ou si l’on veut, étant donnée la faible étendue 
de la trajectoire, une spirale logarithmique sur 
le plan tangent, les rayons vecteurs obéissant à 
une loi exponentielle. Ces vues théoriques, que 
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l'expérience a suffisamment justifiées, montrent 
pourquoi l'axe tend rapidement vers sa position 
d'équilibre. 

La méthode d'observation préconisée par Fleu- 
riais consistait alors, puisqu'il fallait observer 
pendant les premières minutes après le lance- 
ment, à noter deux maxima successifs et le 
minimum intermédiaire (ou réciproquement), 
atteints par la distance zénithale instrumentale 
de l’astre, dont la hauteur, dans ces conditions 
d'observation, a une variation apparente pério- 
dique due à la précession. Il fallait toutefois, 
pour que la méthode fût applicable, que l’ampli- 
tude de la précession fût assez grande pour 
donner lieu effectivement à des maxima et à 
des minima nets; autrement dit, la variation 
apparente de la hauteur, due à la précession, 
devait l'emporter sur la vitesse réelle de la hau- 
teur, qui peut atteindre 15” en 1 seconde de 
temps; ce qui limitait aussi la durée de l’ob- 
servation, l'amplitude de la précession s’amor- 
tissant très vite. Toujours est-il que les maxima 
et les minima permettaient d’avoir la durée de 
la précession et de déterminer le coeflicient de 
redressement de l'axe, éléments nécessaires 
pour réduire au zénith vrai les distances zéni- 
thales observées au zénith instrumental. 

Cette méthode assez compliquée a cependant 
donné de bons résultats, ainsi que 972 observa- 


* 


Fig. 7. 


tions à la mer analysées par Fleuriais l’ont 
montré. Toutefois, aujourd’hui (Cf. Favé, Revue 
Maritime, 1910), on lui préfère une méthode 
consistant à observer avec précession amortie, 
ce qui est possible avec les nouveaux appareils, 
encore utilisables 15 à 20 minutes après le lance- 
ment, On prend alors une série de hauteurs en 
notant tous les maxima et tous les minima 
apparents, ce qui conduit pratiquement à donner 
des tops toutes les 4 ou 5 secondes, et cela pen- 
dant une durée sensiblement égale à celle de la 
période actuelle de la précession ou à un multi- 
ple de cette période. Un graphique construit 
alors, avec le temps en abscisses et les hauteurs 
en ordonnées, donne la hauteur à un instant 
quelconque.M. Claude est le premier observateur 
qui paraisse avoir appliqué ce procédé, qu'il est 
d’ailleurs possible d'employer avec une légère 
précession. On obtient ainsi, dans le cas où il n’y 
a plus de précession, un graphique tel que celui 
de la figure 7, où AB correspond à là variation 


calculée de la hauteur, variation donnée 
une seconde par la formule : (3) dh" 
sin À, À étant l’azimut. Quant à ces maxima 
et minima qui persistentavec précession amortie, 
ils sont dus aux variations apparentes de la hau- 
teur qui résultent des déplacements de l'axe par 
l’effet des mouvements du navire. Etant donné 


— 15 cos? 


ce qui a été dit sur les origines de l'instrument, 
l'effet de ces mouvements doit être faible. On a 
essayé de se représenter à priort les déplace- 
ments de l’axe, dans des conditions déterminées 
de l’action des forces perturbatrices. La figure 8 


Fig. 8. 


montre par exemple la forme que prend la tra- 
jectoire du point de rencontre de l’axe du gyros- 
cope avec la sphère locale si l’on imprime au 
support un mouvement rectiligne horizontal 
alternatif dans le sens MB. La période du mou- 
vement perturbateur est supposée de 12 s., celle 
de la précession de 2 m. et l'amplitude du mou- 
vement oscillatoire du support y correspond à un 
écart angulaire maximum de l’axe du gyroscope 
de 10’. Quant au rayon maximum de la spirale, il 
est initialement voisin de 1°30', valeur donnée 
par la pratique. On voit que l'axe passe tour à 
tour en dehors et en dedans de la spirale de 
Baule et, remarque pratiquement importante, 
que les hauteurs prises dans la direction de MB, 
qui est celle du mouvement perturbateur (tel que 
la houle), sont moins affectées que celles qui 
sont prises dans la direction perpendiculaire CD, 
ce qui est conforme au mode de réaction du 
gyroscope. 

En fait, les mesures entreprises de 1905 à 1909 
à la mer, en vue d’éprouvyer l'instrument, ont 
donné des résultats très encourageants et ont 
confirmé les prévisions de Fleuriais, puisque, le 
nombre total d'observations étant de 359, on à 
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trouvé que dans 69 °/, de ces mesures l'erreur 
était inférieure à 2’, et qu’elle ne dépassait 4 
que dans 5°}, des épreuves. Le nouvel instru- 
ment ne s’est d’ailleurs pas montré d’une préci- 
sion très supérieure aux premiers modèles. 
Toutefois, l'observation est évidemment plus 
délicate qu'avec le sextant ordinaire, et la réduc- 
tion de la hauteur est plus laborieuse. Ainsi il 
faut ajouter aux termes correctifs habituels, 
moins la dépression de l’horizon, la collimation 
du repère qui la remplace, et qui tient à ce que, 
par construction, l'axe du tore n’est pas rigou- 
reusement perpendiculaire à l'horizon instru- 
mental défini plus haut. C’est une constante de 
l'instrument qu’on peut déterminer par la mesure 
de hauteurs connues, par le calcul par exemple. 
Il faut encore tenir compte de la rotation de la 
Terre qui ineline la verticale instrumentale par 
rapport à la verticale vraie. Mais la correction 


estsimple; elle s'exprime en minutes parle terme 


(4) - cos y sin À, 
à ajouter si l’astre est dansle Nord, ce qui impli- 
que la mesure de T. Mais au total l’appareil est 
précieux, et il semble que depuis quelque temps 
surtout on prenne peu à peu l'habitude de l’uti- 
liser, ce qui ne pourra manquer de le perfection- 
ner. Il est d’ailleurs robuste et facile à démonter. 

A notre sens donc l'instrument s'imposera de 
plus en plus et entrera sans doute bientôt dans 
les habitudes des navigateurs. 


III. — LE compAS GYROSCOPIQUE 


Avec le compas gyroscopique, l'appareil se 
complique. Cet instrument doit être insensible 
aux mouvements du bord, mais 
il doit rester sous la dépendance 
absolue et directe de la rotation 
de la Terre. Le principe en est 
simple. Un gyroscope de Fou- 
cault qui serait en équilibre 
relatif par rapport à la Terre 
indiquerait le Nord: Imaginons 
maintenant un tore (fig. 9) porté 
par un cadre C suspendu en O. 
Si le tore est en rotation rapide, 
on voit, par le premier principe, que l’axe AA 


0 


Fig. 9. 


c . CU: 
doit, sous l’action des forces 


AA 
le méridien pourvu qu’il atteigne sa position 
d'équilibre. Ce schéma est celui de l'Anschutz 
que la ARevue a déjà décrit (voir n° du 30 août 
1912, t. XXIIT, p. 624). Dans le Sperry, de New- 
York, dont je vais parler, l’axe est assujetti à 
rester horizontal par un moyen tout différent. 


) 
» Seranger dans. 


D'une façon générale, ces compas, qui indi- 
quent le Nord sans aucune action magnétique et 
qui ont cependant la même propriété que l’an- 
tique aiguille aimantée,s’imposentsurles navires 
modernes, parce que l’aimant à bord des cons- 
tructions métalliques massives qu'ils réalisent ne 
rend plus que difficilement les services qu’on lui 
demande. Le champ magnétique terrestre y est 
en effet grandement altéré, et surtout sous cui- 
rasse, dans les postes de commande protégés, 
quisontcomme les cerveaux des navires de guerre 
actuels; de sorte que les données du compas 
magnétique, malgré les corrections qu’on peut 
leur appliquer, ne fournissent fréquemment pas 
d'indications sûres et utilisables, la force direc- 
trice étant souvent réduite à une valeur voisine 
de zéro. En particulier à bord d’un sous-marin, 
où tout compas est nécessairement à l’intérieur, 
le compas magnétique est illusoire. D'où l’impor- 
tance acquise de nos jours par le compas gyros- 
copique, dont l’orientement tout mécanique n’est 
en aucune manière affecté par les champs magné- 
tiques terrestres ou accidentels dans lesquels il 
est placé. 

Le Sperry (fig. 10 habitacle et 11) réalise ces 
conditions de la manière suivante : 

A l’habitacle, fixé au pont, est relié par des res- 
sorts à boudins une couronne horizontale. Cet 
anneau supporte, par une cardan, un autre cercle 
à quatre rayons en croix qu’on appelle l’araignée. 
Tout en oscillant au roulis et au tangage, l’arai- 
gnée est donc orientée à bord d’une manière fixe. 
Au centre, elle est traversée par un axe vertical 
autour duquel elle forme manchon, qui roule sur 
billes à sa partie supérieure, et qui prolonge vers 
le haut un ensemble formé de la rose horizontale 
et d'un cercle vertical qui lui est relié, cercle dit 
fantôme, on verra pourquoi. L’araignée supporte 
encore, sur galets, un cercle extérieur à la rose 
qui porte la ligne de foi et qui peut se déplacer 
légèrement dans le sens horizontal, maïs qui est, 
comme, l’araignée, orienté d’une manière fixe 
par rapport au bâtiment, à une latitude détermi- 
née, et quand la vitesse et le cap sont invariables. 
Les déplacements du cercle-porte-ligne de foi 
sont repérés par rapport à un repère fixe de l'a- 
raignée. L'ensemble rose-fantôme est mobile par 
rapport à un axe vertical, son axe de suspension 
pouvant tourner dans la gaine de l’araignée qui 
l'entoure. Au sommet de cet axe est suspendu à 
son tour, par un faisceau de petits fils métalliques 
(cordes de piano), un cerele vertical guide en haut 
et en bas par deux roulements à billes non 
figurés qui le relient au fantôme. Ce cercle ver- 
tical peut donc tourner autour de l’axe vertical 
formé par ces roulements. À sa partie supérieure, 
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Fig. 10, — Compas gyroscopique Sperry. 


Pivot excentrique stabilisé 


1 


ome 


il porte lui-même deux colonnes qui traversent 
le fantôme sans le toucher. Ces dernières sont 
terminées par des trolleys qui actionnent un 
moteur électrique asservissant le fantôme au 
cercle vertical, de telle sorte que, si le cerele 
vertical tourne autour de son axe vertical, le fan- 
tôme sera entraîné et suivra le cercle vertical 
qu’il enveloppera toujours, entraînant écalement 
la rose qui lui est reliée. Le moteur d’entraine- 
ment du fantôme exerce son action en faisant 
tourner un pignon qui engrène avec une cré- 
maillère portée par la rose, en dessous. De cette 
manière, le cercle vertical, qui est lui-même 


ins aan 


Fig. 11. — Dispositif pour le déplacement du cercle 
de la ligne de foi dans le compas Sperry. 


entraîné par le tore, comme on va le voir, n’en- 
traîne pas directement la rose, puisque cet 
entrainement se fait aux dépens d'une énergie 
extérieure à celle du tore, indépendante par con- 
séquent du couple directeur qui oriente l'élément 
sensible, c’est-à-dire l’ensemble du tore et des 
parties qui en sont directement solidaires, jus- 
qu’au cercle vertical inclus. Le tore a ainsi la 
plus grande liberté possible pour s'orienter sous 
l'influence presque seule de la rotation de la 
Terre. D'autre part, on a ainsi également la pos- 
sibilité de faire commander par la rose un grand 
nombre de « répétiteurs » placés n'importe où 
dans le bâtiment. C’est le cercle. vertical qui 
porte, par l'intermédiaire de deux axes horizon- 
taux diamétralement opposés, la caisse du tore, 
orientée par construction dans le plan du cercle 
vertical. Enfin le tore tourne à l’intérieur de sa 
caisse autour d’un axe perpendiculaire aux bases 
de la caisse. On fait le vide dans cette dernière 
au moyen d’une petite pompe à mainet letore est 
animé d’une rotation de 8.600 tours à la minute. 
On obtient cette rotation en faisant du tore le 
rotor d’un moteur à champ tournant qui fonc- 


 tionne à 90 volts, grâce à un transformateur 
! transformant le continu à 120 volts du bord en 
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triphasé à 90 volts. Un autre transformateur 

spécial fournit du courant à 22 volts seulement à 

l’asservissement. Le couple directeur, fonction 

de cos ; puisqu'il est égal à la projection sur l'ho- 
CUo 


rizon des forces Tp'èune raleur de 159.000 dynes 


e. m. s. Il est ainsi 291 fois plus grand que celui 
du meilleur compas magnétique Thomson, dans 
lequel il équivaut à une force de 3 à 4 m/mg. 
agissant tangentiellement à 10 cm. du centre 
du compas. Il est vrai que les masses à entraîner 
dans les deux cas n’ont aucun rapport. 

Jusqu'à présent, on voitquele Sperry doit, dans 
sa position d'équilibre relatif à la surface de la 
Terre, avoir son axe de rotation parallèle à l’axe 
du monde, puisque les deux extrémités de cet 
axe sont tirées par les forces P, la rotation se 
faisant d’ailleurs dans le même sens que celle de 
la Terre, Le système décrit ci-dessus réalise en 
effet un véritable gyroscope de Foucault, dans 
lequel le cerele horizontal est remplacé par la 
caisse du tore, le fil de suspension servant de 
support. Cette suspension par fil a pour but de 
diminuer les frottements du cercle vertical sur ses 
roulements; et on peut le comparer au fil auquel 
P. Le Roy et Ferdinand Berthoud, au xvine siè- 
cle, suspendaïent les balanciers de leurs montres 
marines, exactement dans le même but. L’ana- 
logie est même plus complète. Le Roy et Ber- 
thoud faisaient osciller leurs balanciers, à l’imi- 
tation de Sully, entre des « rouleaux ». Ces 
derniers ne sont autre chose que les roulements 
à billes qui guident le cercle vertical. Si le fil 
casse, le cercle vertical tombe. Les frottements 
produits équivalent alors à un effort horizontal, 
exercé sur le cercle vertical, effet comparable 
à celui qu’exerce par réaction la commande du 
tiroir sur le cercle vertical de l’'Obry. Alors l’axe 
du tore s'incline dans son plan vertical avec 
tendance à soulever le contrepoids dont il va être 
question. « 

Rien jusqu'ici en tout cas n’oblige l’axe du tore 
à rester horizontal. Le procédé employé pour 
obtenir ce résultat consiste dans l'emploi d’un 
« contrepoids » en croissant de lune, qui oscille 
autour de deux axes portés par le fantôme, à la 
hauteur du centre du tore, qui est logé entre la 
caisse du tore et le bas du cercle vertical, et qui 
est relié en un point, comme on le verra tout à 
l'heure, à la caisse du tore. 

Ainsi constitué, si le compas est lancé, son axe 
n'étant pas dans le méridien, cet axe va osciller 
de partet d'autre de ce plan sous l'effet des for- 

CU» 
AB 


ces cos set il ne s'arrêtera pour ainsi dire 


jamais à sa position d'équilibre, soit sur la ligne 
N.S.puisqu'ilestmaintenant horizontal, lesrésis- 
tances passives étant très petites. Autrement dit, 
il faut amortir ses oscillations en créant un cou- 
ple antagoniste du couple qui fait précessionner 
le compas. 

Pour comprendre comment cet effetest obtenu, 
il faut d’abord se représenter le mouvement de 
l'axe du tore tel qu'il existerait sans amortisse- 
ment. 

Ce mouvement est double. D'une part, il y a 
oscillation E. W. (précession), et d’autre part, 
pendant que l'axe précessionne, il forme avecl’ho- 
rizon un angle variable 0; de telle sorte que par 
suite de l’effet combiné de ce double mouvement, 
le premier faisant varier sa distance au méridien : 
angle «, le second faisant varier son inclinaison 
sur l'horizon, l'extrémité de l’axe décritune sorte 
d’ellipse fermée sur un plan vertical perpendicu- 
laire au méridien et placé dans le nord ou dans le 
sud du compas (fig. 12). Ces deux mouyements de 
« et de 9 sonten effetnécessairement solidaires et 
en guadrature; c'est-à-dire que l’un de ces angles 
est nul quand l’autre est maximum. Cela résulte 
de ce que, lorsque la vitesse de #, qui est horizon- 
tale, est maximum (+— 0, axe traversant le méri- 
dien), la réaction du gvroscope inclinera son axe 
en le relevant ou l’abaïssant proportionnellement 
à cette vitesse, tandis que lorsque la vitesse de « 
est nulle (élongation maximum) la réaction ver- 
ticale de l’axe du gyroscope sera nécessairement 
nulle, et réciproquement, effets qui seront d’ail- 
leurs illustrés par une expérience rapportée plus 
loin. Or, c’est en utilisant l’existence de l’angle 6 
et sa variation, qu’on amortit le mouvement du 
tore. Par suite de l’inclinaison de la caisse du 
tore, en effet, le contrepoids exerce sur cette 
caisse un effort, qui lui est normal, et qui dépend 
de cette inclinaison. Je suppose d'abord que le 
point de contact du contrepoids et de la caisse 
du tore soit dans la verticale du centre du tore. 
L'effet de l’action du contrepoids sera alors exac- 
tement celui d’un poids ajouté sur l’axe hori- 
zontal d'un gyroscope de Foucault. Alors la pré- 
cession sera affectée, sa vitesse va changer. Si 
l’on veut, le contrepoids change alors simple- 
ment la valeur du couple directeur dans un sens 
dépendant de 9; il le renforce ou s'y oppose sui- 
vant que l’axe va vers le méridien ou s’en éloigne. 
Mais l'amplitude de l’oscillation du tore restera 
constamment la même. 

Maintenant, je suppose que le point de contact 
ci-dessus soit, ce qui a lieu effectivement, à 
l’est de la verticale du centre du tore (à 6 mm. 
en fait); dès lors, le contrepoids va créer un cou- 
ple à axe vertical, d'où diminution de l’angle 8, 
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de telle sorte que l'axe traversera le méridien, 
chaque fois avee une inclinaison plus faible que 
celle qu'il aurait sans amortissement. Sur lé plan 
vertical de la figure 12, 
l’ellipse se transforme 
en une spirale et l’ex- 
trémité de l’axe du tore 
se fixe bientôt en un 
point fixe du plan. Au- 
trement dit, on exerce 
ainsi sur le tore un 
couple antagoniste du couple directeur. 

En fait, si le compas est déplacé à 90° du Nord 
vers l'Est, il oscille d’abord jusqu'à 300 à l’W, puis 
il revient jusqu’à 10° E,, et atteint de nouveau 
successivement 3° 1/3 W, 1° 1/9 E, etc..., chaque 
oscillation d'E en W demandant 42 m. environ. 

Je remarque maintenant que, dans cette posi- 


Fig. 12. 
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tion d'équilibre, l’effet des forces 


suivant l’axe du monde, sera de relever l’extré- 
mité N. de l'axe du tore au-dessus de l'horizon 
dans l'hémisphère Nord (fig. 13). 
Le contrepoids s’opposera à 
cet effet; il en résultera, à l’équi- 
libre, en négligeant d’abord 
l’excentricité de la liaison du 
contrepoids et de la caisse, une 
inclinaison de l’axe sur l’hori- 
zon. On s’oppose à cette incli- 
naison de l’axe en déplaçant 
l'extrémité E. de l’axe du con-  . 
trepoids au moyen d’un cadran dit « correcteur 
Est de latitude ». La force F qu'il faut exercer 
est donnée par l’équation (fig. 14) : 


(5) Fa = TT ABsins 


D'ailleurs, l’axe du contrepoids est déplacé 
vers le Sud dans l'hémisphère Nord. Mais l’excen- 
tricité de 6 mm. à l'Est du point de contact du 
contrepoids a alors un effet parti- 
culier. Par suite du déplacement 
de l'axe du contrepoids, cette 
excentricité crée, en effet, un 
couple qui désoriente légèrement 
l’axe du tore et le fait sortir du mé- 
ridien, vers le N. E. dans l'hémi- 
sphère Nord évidemment (fig. 15). 
On obtient la valeur de cette dé- 
viation par la formule suivante, où à est l’excen- 
trement du point de contact du contrepoids : 

LE cosy.AB.sind— F8 


D'où, avec (5) : 


(6) 
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Fig. 13. 


Contrepoids 


Fig. 14. 


2 b 
sind = a tangy 


DU GYROSCOPE DANS LA MARINE 239 


Cette déviation est spéciale à l'instrument; 
elle n'existe pas dans l’Anschutz. 

Ce qui précède concerne le compas à terre. I 
faut maintenant le considérer à bord et voir 
l'influence de la vitesse du bâti- 
ment, des girations, du roulis, du 
tangage. La vitesse introduit une 
nouvelle inégalité. En effet, elle 
revient à une modification de la 
direction et de la valeur de la 
rotation terrestre, la rotation qui 
oriente l'appareil devenant la 
résultante de la rotation de la 
Terre et d’une rotation représen- 
tée par un vecteur perpendicu- 
laire à la route R et parallèle 
au plan horizon (en supposant la 
terre sphérique) (fig. 16). La nôu- 
velle position d'équilibre s’ob- 
tient en projetant la rotation ré- 
sultante sur l'horizon. On obtient 


ainsi pour l'angle à la valeur s 
McosR Fig. 15. 
(7)  5— 9,064 ——* SR 
cos? 


où M est la vitesse en milles par heure. On trouve 
ainsi pour M — 30 milles, cosR —1 (cap au Nord), 
p—600 ;5— 3,8. La déviation est N. W.-si la 
route est N., ce que montre le sens du vecteur #. 

En résumé, l’axe du tore subit une déviation 


totale : 
kcosR ; 

(8) cosy + ‘tango 

Cette déviation est corrigée automatiquement 
par le déplacement du cercle de la ligne de foi. 
A cet effet, l’araignée 
porte deux cadrans ver- 
ticaux gradués, l'un sui- 
vant les latitudes, l’au- 
tre suivant les vitesses 
(fig. 11). Ces deux ca- 
drans sont solidaires, et 
ils commandent finale- 
ment un arc denté qui 
engrène avec le cercle 
de la ligne de foi et le 
déplace quand on les 
fait tourner. De plus, le cadran de vitesse est 
commandé par un levier dont l’extrémité libre 
porte une roulette qui roule dans une gouttière 
en U ouverte à l'extérieur, fixée sous la rose, donc 
entraînée avec elle, et inclinée sur le plan de la 
rose de manière à faire intervenir dans la correc- 
tion le facteur cos R de la formule précédente. 
Cette gouttière s'appelle le « cercle du cosinus ». 
Son diamètre, parallele à la rose, passe par les 
points E. W. Dés lors, il est facile de voir que la 


Fig. 16. 
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distance de ses points au plan horizontal passant 
par ce diamètre E. W.est proportionnelle, à très 
peu près, à cos R. On a en effet (fig. 17) : 

MN —DNcosRtang: 

Or, z étant petit, DN varie très peu et DNtang? 
est à peu près constant. 

Les mesures suivantes permettent de vérifier 
aisément le rôle de ces cadrans: 1° On met le 
cadran de vitesse à 0; 
on constate qu'en dé- 
plaçant l’index du ca- 
dran de latitude, les 
déviations produites 
sont proportionnelles 
à tang 9. 2° On met le 
cap au N (cos R— 1) 
par exemple, le ca- 
dran de vitesse à 30 
nœuds; on déplace 
l’index du cadran delatitude : la déviation contient 
les deux termes de la formule; mais la première 
opération permet de la dépouiller du second ; on 
constate que le résidu est proportionnel à séc ». 
3° On met le cadran de latitude à 60° parexemple, 
le cadran de vitesse à 30 nœuds ; on fait varier le 
cap, on retranche encore le second terme de la 
déviation mesurée; on constate que le résidu est 
proportionnel à cosR. : 

Il faut dire maintenant comment est fait le 
contact du contrepoids et de la boite du tore. Le 
système est le suivant. Un bras coudé à sa partie 
inférieure est articulé à la boîte du tore vers son 
centre et dans le Nord, au moyen de deux axes : 
l’un horizontal et parallèle au tore, l'autre paral- 
lèle à l’axe du tore. Ce bras porte à son extrémité 
inférieure deux galets superposés à axes verticaux 
qui roulent dans deux glissières, portées l’une 
par la caisse du tore, l’autre par le contrepoids. 
La liaison est ainsi assurée. Mais il y a ici une 
disposition spéciale, fort ingénieuse, pour stabili- 
ser le contact par rapport à la verticale terrestre 
ou absolue du centre du tore. Le bras, dans sa 
moilié inférieure, se dédouble et dans le cadre 
ainsi formé est logé un petit gyroscope. La boite 
qui le contient est liée au bras par sa partie énfé- 
rieure et par sa partie supérieure au moyen de 
deux axes verticaux. Elle peut donc tourner 
autour d’un axe vertical. Quant à l’axe du petit 
tore, il est horizontal et parallèle au grand tore. 
Un ressort placé en haut tiré sur la boîte de 
telle sorte que l’axe du petit tore tende à être 
toujours maintenu parallèle au grand tore. Les 
raisons de cette disposition vont suivre. 


) 


Le petit tore étanten marche,supposons qu'on 
fasse osciller son bras sustentateur, les galets 
restant dans les glissières; on produit ainsi sur 


le petit tore un couple àaxe horizontal qui va faire 
précessionner horizontalement son axe, la boîte 
du petit tore tournant autour de son propre axe 
vertical, en bandant le ressort de rappel.Je mon- 
trerai tout à l’heure que cette disposition aug- 
mente considérablement la période d’oscillation 
du pendule que constitue le petit tore et les piè- 
ces qui le supportent, De cette manière, les roulis 
et tangages auront une période plus courte que 
celle du pendule gyroscopique ainsi constitué; 
leurs effets,ne se superposant pas, n’entraineront 
pasles grandes amplitudes dues au synchronisme 
de la houle et des pendules ordinaires, ou du 
bâtiment. Comme résultat, le petit toresera stabi- 
lisé au roulis et tangage; donc le point de liaison 
entre la caisse du grand tore et le contrepoids 
restera à peu près fixe par rapport à la verticale 
terrestre du centre du grand tore. Or cette dis- 
position, nécessaire pour que l’angle 4 de la for- 
mule (6) ne varie pas du fait d’une variation de b, 
compense aussi la déviation que le roulis et le 
tangage produiraienf sur l’axe du grand tore, par 
l'intermédiaire des réactions du contrepoids.Ces 
réactions, en effet, sont normales au grand tore 
et l’axe du couple produit est perpendiculaire à 
la ligne du centre du grand tore O au point de 
contact C (fig. 18) et dans le plan du grand tore. 
Les axes des couples perturbateurs seront ainsi 
égaux et opposés pour deux roulis 
sur babord et sur tribord égaux 
aussi, donc l'effet total sera nul. 
A priori d'ailleurs et d’une fa- 
con générale, les déviations dues 
à des causes perturbatrices ne 
s’exerçant dans le même sens 
que pendant un temps court se- 
ront petites à cause de la grande 
valeur de la précession. C’est le 
cas du Fleuriais ; et aussi l’ana- 
logue de la rose du compas ma- 
gnétique, qui réalise un long pendule pour être 
insensible mécaniquement aux oscillations que 
le roulis et le tangage tendent à produire. Toutes 
ces conditions et solutions sont les mêmes fon- 
cièrement. Les analogies se poursuivent même 
plus loin encore et permettent de comprendre le 
rôle des masses compensatrices dont il n’a pas 
été parlé encore. Ces masses sont des poids por- 
tés par le cercle vertical, donc par l'élément sen- 
sible, en face des parties centrales de la boîte du 
grand tore. Elles servent à égaliser les moments 
d'inertie de la masse sensible par rapport aux 
plans verticaux passant par le centre du tore, 
condition également réalisée dans le Fleuriais, 
de même que, dans la rose magnétique, on éga- 
lise les moments d'inertie par rapport à tous 
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les diamètres, afin d'éviter les embardées au 
roulis. 

Soit maintenant une variation de vitesse faite 
brusquement.Il va en résulter une variation dans 
la vitesse de précession. L'axe du compas sera 
rejeté, au bout d’un certain temps, à une élonga- 
tion maximum, après quoi il précessionnera 
autour de sa nouvelle position d'équilibre corres- 
pondant à la nouvelle vitesse, position d'équili- 
bre qu'il atteindra longtemps après que la cause 
perturbatrice aura agi. On trouve qu’en donnant 
à la précession une période égale à celle de l’os- 
cillation du pendule ayant pourlongueurle rayon 
de la Terre, le compas atteint sa position d’équi- 
libre en même temps que son élongation maxi- 
mum. La période de 42 m. répond à cette con- 
dition. 

D'autre part, si au lancement on laisse le 
compas prendre de lui-même sa position d’équi- 
libre, il faut attendre au moins trois heures avant 
de pouvoir s'en servir. Mais on peut diminuer ce 
temps et le rendre utilisable 20 minutes seule- 
ment après que le tore a atteint sa vitesse de 
régime, soit 1 heure après le lancement. Pour 
cela, il suffit de remarquer qu’en agissant à la 
main au bas du contrepoids on peut rapprocher 
l’axe du méridien. En exerçant une pression dans 
le Nord, par exemple, on fait marcher l'extrémité 
Nord de l'axe dans le sens direct. D'autre part, 
en agissant horizontalement sur un-des trolleys 
portés par les antennes du cercle vertical, tangen- 
tiellement à la rose, on crée un couple à axe ver- 
tical, donc on agit sur l'angle 8. Deux niveaux 
portés par la caisse du tore, l’un à l’E., le second 
àal'W., le niveau E. étant 5 fois plus sensible que 
l’autre, permettent de suivre ces variations et 
d’équilibrer le gyro. En poussant, je suppose, le 
niveau E. vers le N., on fait remonter l’extré- 
mité N. de l’axe du tore (2° principe) et les bulles 
marchent vers le N., c’est-à-dire dans le sens de 
la poussée. 

Enfin, quand l'axe est dans le méridien, comme 
il est alors horizontal, les bulles doivent être 
entre leurs repères. De même en est-il quand le 
tore ne tourne pas, lorsque le cadran Est de lati- 
tude est à zéro. Le contrôle du compas est faci- 
lité par ces remarques. 

Ainsi se trouve menacée la royauté absolue de 
l'aigüille aimantée. L'envoi de l’heure aux navi- 
res en mer par télégraphie sans fil, officiellement 
exécuté par le Bureau International de l'Heure, 
lui-même organe exécutif de la « Conférence 
Internationale de l'Heure », a récemment beau- 
coup simplifié la conduite des chronomètres et la 
navigation astronomique. Le développement de 
la goniométrie va de même faciliter beaucoup les 


nué par la réaction du 


atterrissages. La généralisation de lemploi du 
compas gyroscopique produira peut-être bientôt 
une révolution plus grande encore dans les ha- 
bitudes des marins. 


IV. 


La roue d’un navire à vapeur à roues constitue 


STABILISATEUR AU ROULIS 


un gyroscope., — Soit la roue tribord: dans la 
marche en avant, sa rotation est dirigée vers 
l'extérieur. Si le bâtiment roule sur tribord, le 
roulis revient à appliquer à l’axe de la roue un 
couple à axe dirigé vers 
l'arrière, donc le navire 
va embarder sur tribord. 
Mais le roulis fait plon- 
ger la roue dans l’eau, p 
d'où tendance à embar- 
dée sur babord. Sans ce 
second effet, il serait dif- 
ficile par grand roulis 
de maintenir en route 
un bâtiment à roues. 

Si maintenant on ins- 
talle un gyroscope à axe 
horizontal perpendicu- 
laire à l’axe longitudinal 
du navire, ce gyroscope 
aura au roulis le même 
effet que la roue ci-des- 
sus. Le roulis sera dimi- 


gyroscope; maisilyaura 
embardées. 
L'expérience qui suit 
va montrer comment on 
peut disposer le gyros- 
cope pour éviter cet in- 
convénient, = 
Un pendule P (fig. 19) peut osciller dans le plan 
du tableau autour d’un axe n. À sa partie supé- 
rieure il porte un gyroscope à axe vertical dont 
le cercle vertical, lesté en », peut osciller sans 
frottement autour de pp'. 1° Si on fait osciller 
P sans faire tourner le tore, la durée d’oscillation 
de P aura une certaine valeur. 2° On met le tore 
en rotation et on fait de nouveau osciller P. On 
constate alors que l’axe du gyroscope oscille dans 
le plan passant par la tige »P et perpendiculaire 
au tableau (deuxième principe), et quela période. 
d'oscillation de P est considérablement augmen- 
tée. On voit l’analogie évidente de ce dispositif et 
de celui du petit tore du Sperry, le lest » étant 
remplacé, dans ce dernier, par le ressort vertical 
de la partie supérieure. On remarque aussi que 
les oscillations de P et de l'axe du gyroscope 
se font avec un décalage de phase de 90°; qu’elles 


Fig. 19. — Stabilisateur au 
roulis.— P, pendule; n,axe; 
F, gyroscope à axe verti- 
cal, lesté en m; p,p', vis de 
serrage. 
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sont en quadrature, c’est-à-dire que l'inclinaison 
de l’axe du gyroscope sur le plan du tableau 
est maximum dans la position verticale du pen- 
dule P, tandis qu'elle est nulle aux extrémités 
de la course de P. C’est l’analogue de la quadra- 
ture des angles « et 6 du Sperry. Il faut noter 
enfin que l'amplitude des oscillations de P n’est 
pas changée. Seule la période est augmentée. 
D'ailleurs, si l’axe du tore était horizontal, donc 
parallèle à la rotation de P, le gyroscope n’exer- 
cerait aucun effet sur le pendule, /a tendance 
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bâtiment, avec rotation entretenue et amortisse- 
ment, le bâtiment résistera à l'effort des vagues 
qui tendront à le faire rouler. Le roulis sera en 
effet très diminué, surtout par suite de « l’aug- 
mentation de la période du roulis »; car les 
grands roulis proviennent de l’action de houles 
synchrones à la période du navire dont les effets 
s'ajoutent constamment {c’est le cas de la balan- 
çoire). Mais il ne pourra plus y avoir ici de houles 
de périodes assez grandes pour être synchrones, 
done plus de grands roulis à craindre. De plus, la 


Fig. 20. — Modèle de stabilisateur au roulis présenté à la Société royale en 1907 (d'après Crabtree). 


au parallélisme des axes de rotation n'ayant plus 
lieu de s'exercer puisqu'elle serait réalisée. Done 
l’action du gyroscope est maximum quand son 
axe est dans le prolongement de la tige nP, soit 
à bout de course, c'est-à-dire quand la vitesse 
de P est nulle; elle est minimum, au contraire, 
quand »P est vertical, moment où la vitesse de 
P est la plus grande. Il y a là évidemment une 
disposition défavorable de l'instrument, que l'on 
corrigera en réduisant à un degré convenable 
les oscillations del’axe du gyroscope. Pour cela, 
on pourra serrer les vis pp de manière à faire 
frein sur le cercle vertical du tore. Dans ces 
conditions,on constatera que les amplitudes des 
diminueront d’une oscillation à 
l’autre (en même temps que leur période restera 
augmentée), de telle sorte qu’un état de repos 
sera atteint après un petit nombre d'oscillations. 

Si un appareil de ce genre est installé sur un 


oscillations 


tendance à embarder n'existe pas avec ce nou- 
veau dispositif. 

En octobre 1908, un bâtiment anglais, le R. M. 
S. Lochiel, de 500 tonnes environ, fut muni d’un 
appareil tel que celui dont il vient d’être question 
(fig. 20). Le bâtiment ayant des roulis bord sur 
bord de 320 ne roulait plus que de 2 à 4° dès que 
le gyroscope était en action. 

On a objecté que les vagues devaient fatiguer 


un bâtiment stabilisé de cette manière, plus qu'un. 


bâtimentlibre d’obéir aux mouvements de la mer. 
L'expérience a montré que tel n’était pas le cas. 
Un soulèvement vertical a lieu, mais la tendance 
des vagues à briser sur le bâtiment devient 
moindre. Ja 
F. Marguet, 


Professeur d'Astronomie et de Navigation 
à l'Ecole Navale. 


Mars 1917. 
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LE COMITÉ ROYAL THALASSOGRAPHIQUE ITALIEN . 


ET LA STATION BIOLOGIQUE CENTRALE DE MESSINE 


Le Comité Royal Thalassographique Italien et 
l’œuvre importante qu'il accomplit depuis plu- 
sieursannées sont peu connus en France en de- 
hors des spécialistesocéanographes; aussi parait- 
il opportun, au moment où vient d'être inaugurée 
sa Station biologique centrale de Messine, 
d'indiquer sommairement la constitution et le 
but de cette institution, quiest appelée prochai- 
nement à prendre un grand essor. On pourra se 
rendre compte ainsi de l'intérêt quil y aurait 
pour la Science française, tant au point de vue 
purement théorique que pour ses applications 
industrielles, à posséder un organisme analogue 
fonctionnant sur nos côtes métropolitaines et co- 
loniales et à le souder, pour la solution de cer- 
tains problèmes spéciaux, avec les institutions 
similaires de nos voisins et alliés. 


1. — Consrirurion pu ComITÉ 


Le C.R. T. I. à commencé modestement, C'est 
en 1851 que le célèbre ingénieur hydrographe 
Magnaghi et le professeur Giglioli instituèrent 
un plan de recherches marines qui, avec l’appro- 
bation et les encouragements de l’Académie des 
Lincei, fut exécuté en 1883 à bord du vapeur 
Washington. Mais c'est seulement en 1908 que 
l'Association Îtalienne pour l'avancement des 
Sciences, avec l'aide du Ministère de la Marine, 
inaugura une série de croisières scientifiques pé- 
riodiques. Un Comité directeur fut placé à la 
tête de l’entreprise, où nous trouvons les séna- 
teurs Blaserna, président de l’Académie des 
Lincei, Volterra, professeur à l'Université de 
Rome, tous les deux correspondants de l’Institut 
de France, les directeurs des Commissions géo- 
désique, météorologique, hydrographique, les 
professeurs de l’Université Grassi, Bruni,. Vinei- 
guerra,; l'amiral Giavotto, tous connus par leurs 
travaux se rattachant à l’'Océanographie pure ou 
appliquée aux pêches, à la Navigation, à l’Aéro- 
nautique. En 1910 le Gouvernement italien, en 
présence d’un mouvement scientifique si plein 
de promesses, sur les propositions des ministres 
Luzzatti et amiral Cattolica, transforma cette 
organisation privée en une institution d'Etat, 
pourvue de moyens financiers importants, et au- 
tonome. C’est ainsi que naquit le Comité Royal 
Thalassographique italien par une loi du 13 juil- 
let 1910, complétée par une autre du 5 juin 1913. 

L'article 1e° est ainsi conçu: « Le C. R.T. La 
fonctions exécutives pour l'étude physico-chimi- 
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que et biologique des mers italiennes, en tant 
qu'elle se rapporte surtout à l’industrie de la na- 
vigation et de la pèche et pour l'exploration de 
la haute atmosphère dans ses rapports avec la 
navigation aérienne. » 

Le Comité a à sa disposition : 1° un crédit de 
60.000 fr. par an sur le budget de l'Etat; 2° des 
contributions d’autres administrations, corps 
scientifiques ou particuliers; 3° des bateaux four- 
nis par le Ministère de la Marine pour les croi- 
sières ; 4° une somme de 100.000 fr., en 5 annui- 
tés, destinée à la construction d’une Station 
biologique centrale à Messine. 

Un article de la loi prévoit la composition du 
Comité central, où nous trouvons des parlemen- 
taires, toutes les sommités scientifiques compé- 
tentes en Physique, Chimie, Biologie, Aéronautj- 
que, des techniciens dela pêche, des naturalistes 
désignés par leurs travaux, des représentants des 
Écoles navales, du Service hydrographique, le 
directeur de la Marine marchande, etc. 

Le siège officiel du Comité est à Gênes, mais 
les réunions du Conseil ont presque toujours 
lieu à Rome au Ministère de la Marine, sauf une 
réunion plénière qui a lieu chaque année dans 
une ville différente, en même temps que le 
Congrès de l’Association italienne pour l'avan- 
cement des Sciences. 

Le personnel scientifique est composé de spé- 
cialistes en Biologie, Physico-chimie, Aéronau- 
tique, avec leurs assistants et leurs préparateurs. 
Il existe, de plus, un laboratoire de Chimie de 
la mer installé à l'Institut de Chimie générale de 
l'Université de Padoue, dirigé par le Professeur 
Bruni, aux frais du Comité Thalassographique. 
On y fait toutes les analyses d'échantillons pré- 
levés au cours des croisières et dans les labora- 
toires marins. 

Le Comité a créé en outre des Comités régio- 
naux en divers points du littoral italien ; l’un 
d’eux fonctionne à Gênes sous la direction du 
Professeur Omodei, un autre à Naples sous la 
présidence de l’Amiral Cattolica, un troisième à 
Venise présidé par M. Rava, directeur du Magis- 
trato alle acque. Un dernier était en formation à 
Messine quand la guerre a éclaté, Toutes ces or- 
ganisations travaillent à des études approfondies 
théoriques et appliquées surtout aux industries 
des pêches. 

Le Comité, fidèle à son but de grouper les éner- 
gies éparses pouvant être utilisées à la solution 


de problèmes déterminés, chercha par une 
action continue à constituer desorganes spéciaux 
qui, tout en étant ses émanations directes, au- 
raient à s'occuper des problèmes océanographi- 
ques, en intéressant à la coopération tous les 
corps qui, plus directement, pourraient en tirer 
avantage. C’est ainsi que furent constitués : la 
Commission maréographique italienne et le Ser- 
vice royal aérologiqueitalien, qui, avecla Station 
Royale aérologiqueprincipale de Vigna di Valle, 
elle aussi définitivement organisée, pourvoit aux 
recherches de la haute atmosphère dans l'intérêt 
de la navigation aérienne. Elle possède une ins- 
tallation remarquable et une instrumentation de 
premier ordre. 

Pour la Météorologie marine, le Comité prit 
l'initiative d’une réorganisation des stations cô- 
tières sous la direction de l’Institut hydrographi- 
que; dans ce but, le Comité offre une contri- 
bution de 15.000 fr. Le professeur Marini a 
rédigé, à l’usage des commandants de navires 
marchands, un manuel pratique pour les obser- 
vations météorologiques en mer. 

Le C. R. T. 1. a entrepris toute une série de 
publications périodiques. Un Bulletin bimen- 
suel contient les communications brèves, les 
procès-verbaux, comptes rendus, instructions.…..; 
le cinquième volume vient de paraître. La 
publication la plus importante est celle des 
Mémoires sur les sujets les plus divers, surtout 
sur la Biologie; 56 numéros ont paru de 1910 à 
1916, parmi lesquels il faut citer les importants 
travaux du professeur sénateur Grassi sur l’évo- 
lution de l’Anguille et du Thon, ceux des profes- 
seurs Vinciguerra, de Toni, Omodei, etc. Le fas- 
cicule le plus récent, par le professeur Magrini, 
contient l’histoire du Comité thalassographique. 
C’est à lui que j'ai emprunté les renseignements 
qui précèdent. 

Deux volumes ont paru d’un Bulletin mensuel 
maréographique, puis trois volumes d’un Bulle- 
tin des croisières périodiques. Ces deux publica- 
tions sont interrompues depuis la guerre. 


II. — CRoïsiÈRES PÉRIODIQUES. 


Le Comité primitif avait commencé des croi- 
sières périodiques pour l’étude physico-chimi- 
que de la mer Adriatique. Elles furent continuées 
par le C. R. T.I., qui en fit exécuter régulière- 
ment 4 par an. Un accord avait été établi avec 
le Gouvernement austro-hongrois dans une con- 
férence préliminaire siégeant à Venise en 1910. 
Une Commission internationale pour l’étude de 
l’Adriatique fut ensuite nommée ; elle était pré- 
sidée par le Prince de Monaco et son siège était 
au Musée Océanographique de Monaco. Tout le 
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plan des recherches fut établi, ainsi qu’un réseau 
de lignes transversales et longitudinales fixes le 
long desquelles devaient être exécutées les opé- 
rations. C’est le vapeur Cyclope qui accomplit 
ces travaux ; ilétait spécialement outillé pour les 
opérations de longue haleine. Jusqu'en février 
1914, il effectua 14 croisières qui precurèrent 
une foule de matériaux biologiques, minéralogi- 
ques, chimiques, et des observations physiques 
de toutes sortes. 

On exécuta en outre quelques croisières spé- 
ciales en vue de recherches déterminées dans les 
mers Tyrrhénienne, Ionienne et sur les côtes de 


Libye; cette dernière, dont le but était de procé-" 


der à la reconnaissance des bancs d’éponges, a 
donné de fort intéressants résultats. Des études 
destinées à la pêche eurent lieu sur les côtes 
d’Albanie, ainsi que des recherches sur les ani- 
maux qui perforent les càbles télégraphiques 
sous-marins. 

Cette exploration méthodique de l’Adriatique 
a servi de base au plan d’études, beaucoup plus 
vaste, élaboré pour toute la Méditerranée. Après 
plusieurs conventions préliminaires, le Gouver- 
nement italien convoqua en février 1914 à Rome 
une Commission internationale, présidée par 
S. A. S. le Prince de Monaco, pour établir le 
plan définitif des études et en partager l’exécu- 
tion entre les Etats riverains de la Méditerranée. 
Le C.R.T. I. était largement représenté dans 
cette conférence, dont la présidence effective fut 
exercée par le sénateur professeur Volterra. 
Avec le professeur Pruvôt, j'y représentais la 
France et la Régence de Tunis. Nous devions 
aller à Madrid, en mai 1915, signer les accords 
définitifs, et les travaux devaient commencer le 
1er janvier. 1916. La guerre a tout remis en ques- 
tion. Mais pourtant en Italie le C. R. T. I. n’a 
pas abandonné ses préparatifs; en Espagne on 
s’en occupe activement. 


III. — La sraTIoN DE Messine. 


La création la plus importante est la Sta- 
tion centrale de Biologie marine, installée à 
Messine par le C. R. T. I. Ayant été délégué par 
les Gouvernements français et monégasque à 
l'inauguration de cet établissement, qui eut lieu 
le 10 décembre 1916, au cours d’une mission en 
Italie, j'ai pu étudier en détail son organisation 
et son fonctionnement. 

Le Comité sentait l’absolue nécessité d’un Ins- 
titut de Biologie qui permit l'exécution, par des 
moyens perfectionnés, d’études importantes et 
précises de Biologie et de Physico-chimie mari- 
nes, d’après un plan strictement établi, puis de 
faire un premier examen du matériel recueilli 
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en mer ou sur la côte, et de procéder à sa distri- 
bution entre différents spécialistes chargés de 
l’étudier suivant des méthodes convenues et 
comparables, On diseuta longuement sur la loca- 
lité où l'on construirait la station; mais, par 
suite du vote unanime des biologistes, on choisit 
Messine, localité depuis longtemps célèbre parmi 
les naturalistes et connue sous le nom justifié de 
« Paradis des zoologistes ». 

Le projet de la Station fut d’abord établi sous 
une forme modeste ; mais, entre temps, survint 
l’acquisition de la Libye et il fallut prévoir l’ac- 
croissement du champ d’études. La réfection du 
plan primitif s’'imposa et l’on entreprit des 
travaux plus considérables. La construction fut 
exécutée de manière à répondre aux nécessités 
spéciales résultant de la destruction de la ville 
de Messine par le tremblement de terre de 1909. 
Tout l’édifice est en ciment armé, et, sauf une 
partie de la façade principale qui a un étage sans 
toit, il se compose d’un rez-de-chaussée à ter- 
rasse, sur sous-sol. 

Le terrain appartient à la Marine et fait partie 
d’une longue bande courbe de sol bas dont la 
concavité borde le port et la convexité le détroit 
de Messine. Cette disposition permet de mettre 
à l’abri les embarcations de la station dans le 
port et de récolter, sur l’autre rive, les merveil- 
leux animauxabyssaux qui caractérisentsa faune, 


apportés à la surface par des courants verticaux. 


Cequi,eneffet, constitue l’originalité de Messine, 
c’est que quatre fois par jour, deux fois dans 
chaque sens, deux courants venant alternative- 
ment des grandes profondeurs de la mer Tyr- 
rhénienne (3.500 mètres) et de la mer Ionienne 
(4.400 mètres), s’engouffrent dans le double en- 
tonnoir du détroit. Mais à une centaine de mètres 
de profondeur, entre Reggio de Calabre et Mes- 
sine, se trouve une crête abrupte sous-marine, 
formant barrage, qui force les courants à se rele- 
ver, amenant ainsi brusquement à la surface les 
animaux pélagiques abyssaux qu'ils charrient 
avec eux. À quelques dizaines de mètres de la sta- 
tion se produit un tourbillon où ces êtres se 
tassent et l’on peut les y récolter en abondance 
avec les engins les plus simples. J'ai pu voir en 
quantité, à la station, des animaux des grandes 
profondeurs, de tous âges et de toutes tailles, 
absolument intacts. Ce sontles mêmes, dont nous 
ne voyons ordinairement que de très rares uni- 
tés, presque toujours en mauvais état, rapportées 
des croisières par des engins puissants et diffi- 
ciles à manœuvrer sur de grands navires équipés 
à grands frais. C’est vraiment, pour un natura- 
liste, un spectacle d’un immense intérêt de voir 
ces êtres abyssaux, qu'il ne connaît guère que par 


de défectueuses images, vivre dans des aqua- 
riums, ayant encore leur vivacité et la fraicheur 
de leurs couleurs ou de leur transparence. 

La Station, fort élégamment construite, ren- 
ferme des cabinets de travail pouvant recevoir 
une vingtaine de travailleurs. Chaque labora- 
toire, vaste et bien éclairé, est abondamment 
pourvu de bacs à eau de mer, d’eau douce, de 
mobilier scientifique, d'éclairage électrique. Le 
service de distribution de l’eau de mer, préala- 
blement décantée dans quatre grandes citernes 
rondes, souterraines, en ciment armé, est assuré 
par des pompes électriques. La pression est 
suffisante pour que l’aération des bacs soit com- 
plétée par la pulvérisation de l'air. La Station 
contient une bibliothèque, des magasins pour 
les réactifs, la verrerie, les animaux conservés, 
les engins de pêche; une collection de la faune 
et de la flore locales, un atelier de photographie. 
L'ensemble de la Station présente aux chercheurs 
les conditions de travail les plus modernes et les 
plus perfectionnées. Un fort bateau à vapeur, 
avec une vedette annexe, de petites embarcations, 
permettent des pêches dans le port ou des dra- 
gages au large. Les vents dominants du Sud 
amènent en quantité les animaux et les plantes 
constituant le plancton de surface, particulière- 
ment riche et analogue à celui que nous avons à 
Villefranche. 

La direction de la Station est confiée au pro- 
fesseur Sanzo, assisté de deux préparateurs et 
d’un personnel de pêcheurs rétribué par la 
Marine. 

Il n’est pas inutile de rappeler que le Comité 
ouvre libéralement sa station à tous les natura- 
listes ; les étudiants, comme les professeurs, y 
trouveront des sujets et des compléments d'étude 
qu'il est impossible de rencontrer ailleurs, en 
raison des conditions, uniques au monde, des 
courants marins. 

C’est à l'inauguration de cette Station que le 
Gouvernement italien a procédé le 10 décem- 
bre 1916, en présence de tout le Conseil du Co- 
mité thalassographique, présidé par l'amiral 
Cattolica et le sénateur professeur Volterra, et 
des délégués des Gouvernements français, mo- 
négasque et espagnol. La cérémonie fut très 
simple, en raison des circonstances actuelles, 
mais cependant fort intéressante et pleine de 
cordialité. 

J'avais l'honneur d'y représenter S. A. S. le 


‘Prince de Monaco et le Gouvernement français : 


c'est ce qui me permet de parler en connaissance 
de cause de la Station de Messine. Mêlé depuis 
plusieurs années au projet d'exploration de 
la Méditerranée, j'ai eu l’occasion d'admirer 
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plusieurs fois sur place l’activité féconde du 
Comité Royal Thalassographique Italien, et de 
prendre part aux travaux de ses Commissions 
internationales. C’est avec joie que je me suis 
retrouvé en collaboration avec plusieurs de ses 
membres, notamment avec le savant professeur 
sénateur Volterra, que nous avons souvent le 


plaisir de voir à Paris, où sa science et ses 
sentiments pour la France lui ont créé tant 
d'amis et d’admirateurs. 


L. Joubin, 


Professeur au Muséum 
et à l’Institut Océanographique. 


LES LOIS DE LA CICATRISATION DES PLAIES 


Les recherches entreprises par le D' Carrel en 
1908 à l’Institut Rockefeller sur des plaies expé- 
rimentales faites à des chiens et maintenues 
stériles lui avaient permis de constater que la 
vitesse de cicatrisation est plus grande au début 
qu’à la fin de l’expérience et dépend non pas de 
l’âge de la plaie, mais de la dimension de sa sur- 
face 1: 

L'étude du mécanisme biologique de la cica- 
trisation des plaies fut reprise par Carrel à 
Compiègne, dans les Laboratoires de la Fonda- 
tion Rockefeller et à l'Hôpital temporaire n° 21. 
C’est dans son service et sous sa direction que 
nous avons pu poursuivre cette étude. 


I. — TEecanique 


Grâce à une technique permettant d'évaluer 
avec précision la surface des plaies, il fut possi- 
ble de chercher les rapports entre les dimensions 
d’une plaie, son âge et sa rapidité de cicatrisa- 
tion, d'observer l'influence de l'infection de la 
plaie sur la réparation, et de déterminer l’impor- 
tance relative des processus de rétraction et 
d'épidermisation. 

Enfin on put s’assurer que la courbe représen- 
tative de la cicatrisation a une allure géométrique. 

Les expériences furent faites les unes sur des 
animaux, les autres sur des blessés, choisissant 
parmi ceux-ci des hommes maintenus couchés, 
dont les plaies étaient en surface et présentaient 
un contour se détachant nettement. 

La méthode employée pour mesurer la super- 
ficie des plaies comprend deux phases : 

La première consiste à relever, d’une façon 
aussi exacte que possible, le contour de la plaie. 
Pour cela, après avoir asséché la surface granu- 
leuse, on applique contre elle une feuille de 
cellophane très mince stérilisée. En passant un 
tampon sec sur la cellophane, on obtient une 
adhérence parfaite à la surface de la plaie dont 
le contour devient très facilement visible, on 


1, À. CARREL : J. Am, Med, Assoc., 1910. 


sent même le rebord épithélial sous la pointe du 
crayon gras avec lequel on le suit pour le décal- 
quer. : 

Le tracé du crayon correspond à la ligne de 
démarcation située à l'union de la surface gra- 
nuleuse et du liseré épithélial. Ce dessin est alors 
décalqué de nouveau sur une feuille de papier 
blanc ordinaire; et tracé à l’encre.C’est celui qui 
sert à la mensuration. 

La deuxième phase consiste, à l’aide d’un pla- 
nimètre, à évaluer en centimètres carrés la sur- 
face S de la région cruentée. En outre, il est 
également intéressant de connaître les variations 
de la surface déjà cicatrisée S + C entourant la 
région granuleuse.-Dans tous les cas où la ligne 
de démarcation entre cette cicatrice et la peau 
est nettement visible, on fait également le calque 
de ce contour. 

La vitesse journalière de cicatrisation V s’ob- 
tienten divisant la différence entre deux surfaces 
mesurées consécutivement, par le nombre de 
jours qui s’est écoulé entre les deux observations. 
Le rapport de la surface totale à la quantité eica- 


. Re RS 
trisée dans l’unité de temps est égal à Ÿ: 


Les valeurs successives de S et de V permettent 
d'établir une courbe, obtenue en portant les sur- 
faces (en em?) en ordonnées et les temps (en 
jours) en abscisses (fig. 1). 

Le tracé représentant les variations de la sur- 
face du tissu cicatriciel qui entoure la plaie est 
dessiné au-dessus de la courbe de la surface de 
la plaie. La distance entre les deux courbes 
représente, en centimètres carrés, la surface 
du tissu cicatriciel. 


IT. — MARCHE DE LA CICATRISATION 


La régularité dans la marche de la cicatrisa- 
tion dépend dans une très grande mesure de la 
stérilité de la plaie. 

La mensuration des plaies se faisant à inter- 
valles réguliers tous les quatre jours, on put 
nettement constater que, tant que la plaie reste 
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stérile, la courbe de cicatrisation est régulière. 
Les courtes périodes d'infection légère n’alte- 
rent pas son allure. Mais, dès que la plaie s'in- 
fecte d'une manière notable, la courbe devient 
horizontale ou même s’infléchit en remontant, 
traduisant ainsi l’arrêt ou la rétrocession de la 
cicatrisation. Enfin la vitesse de cicatrisalion 
augmente subitement si la plaie, 
infectée à un moment donné, est 
de nouveau stérilisée. 

Il fallut donc reconnaitre que, 
loin de nuire à l'épithélialisation, 


Toutefois, de nombreuses observations per- 
mettent de conclure que la vitesse de cicatrisa- 
tion n’est pas absolument proportionnelle à la 
surface : elle diminue en même temps que la sur- 
face, mais moins vite qu’elle. 

La comparaison de la vitesse de cicatrisation 
de plaies d’égale surface et d'âge différent mon- 


la désinfection chimique et méca- 
nique de la plaie est une nécessité 
chaque fois qu’il y a lieu d'assurer, 
puis de maintenir sa stérilité. 
Dans ce but, les plaies dont on 
a suivi méthodiquement les pro- 
grès ont été, chaque jour, exami- 


nées au point dé vue bactériolo- 
gique. Quand les frottis, faits avec 
les sécrétions recueillies en divers 
points de la plaie, montraient des 
microbes sous le microscope, la 
plaie était traitée par un antisep- 
tique, soit par l’hypochlorite de 
soude (liqueur de Dakin) en hu- 
mectant deux à trois fois par jour- 
soit par la chloramine (parato» 
luène-sulfochloramine sodée). — 
De plus, on faisait un nettoyage 


mécanique de toute la peau envi- 
ronnante, à l’aide d’oléate de soude 
neutre, stérile. 

Dès que les examens microsco- 
piques ne montraient plus de mi- 
crobes, on employait un antisepti- 
que à titre plus faible, plus rare- 
ment renouvelé, mais suffisant 
pour maintenir la plaie clinique- 
ment stérile. 


III. — ETupDE bE LA RAPIDITÉ DE LA CICATRISATION 


Dans toutes les expériences qui ont été faites 
sur des blessés de l Hôpital temporaire 21 à 
Compiègne, on a constaté que la cicatrisation 
s’est montrée plus active au début qu’à la fin de 
la période de réparation. 

La valeur absolue de la vitesse de cicatrisation 
(c’est-à-dire la quantité cicatrisée par unité de 
temps) dépend principalement de la dimension 
de la plaie. Des plaies de 120 à 150 em? dimi- 
nuent de 4 à 8 em? en 24 heures, tandis que la 
diminution moyenne d’une plaie de 10 à 20 cm? 
dans le même délai n’est que de 1 à 2 cm? par 
jour. 


Fig. 1. — Courbe d'évolution d'une plaie pratiquement aseptique chez un 
blessé. — Le tracé supérieur, en points et traits, représente la surface de 
la cicatrice S + C, en centimètres carrés (c’est-à-dire la zone du tissu granu- 
leux et la zone de lissu cicatriciel qui l'entoure) décalquée sur le blessé et 
mesurée au planimètre. — Le tracé plein représente la surface du tissu gra- 
nuleux S, également décalquée sur le blessé et mesurée au planimètre, — 
Le tracé pointillé représente la courbe de cicatrisation calculée. 


tra que de petites plaies de 2 cm? de surface se 
cicatrisent complètement en 8 à 10 jours,qu’elles 
datent de plusieurs mois ou de quelques jours. 

Le ralentissement qu’on observe dans la cica- 
trisation des plaies est donc bien probablement 
le résultat de la diminution de l’étendue de la 
plaie, puisque aucun rapport ne semble exister 
entre leur ancienneté et leur vitesse de cicatri- 
sation. 

Pour compléter la démonstration de ce fait, 
on observa la manière dont se comportaient des 
plaies de même date, mais de dimensions diffé- 
rentes, sur un même blessé, et on vérifia que des 
plaies de taille inégale ont tendance à s’éga- 
liser. 
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Dans des expériences faites en 1908, Carrel 
avait déjà remarqué que, si on faisait à la fois 
deux plaies à un chien, la plus grande se cicatri- 
sait le plus vite. De même, dans des plaies de 
forme trapézoïdale, la réduction du plus petit 
côté se faisait plus lentement que celle du grand 
côté. Il s’ensuivait qu’au bout de quelques jours 
une plaie trapézoïdale tendait à devenir rectan- 
gulaire, circulaire ou ovale. 

L'étude précise des plaies, grâce à la technique 
que nous avons exposée plus haut, permet en 
outre de se rendre compte d’une manière très 
nette du rôle relatif de l’épithélialisation et de 
la rétraction dans le phénomèëne de la cicatri- 
sation. 


IV. — VALEUR RELATIVE DE LA RÉTRACTION 
ET DE L'ÉPIDERMISATION 


Pour aborder cette étude, il importait de con- 
naître non seulement la surface de la plaie, 
mais aussi celle de la cicatrice. 


On releva donc, dans tous les cas où cela fut 


possible, les calques sur cellophane des bords 
extérieurs de la surface granuleuse et du tissu 
cicatriciel. Les courbes, représentant : la supé- 
rieure, l'aire de la cicatrice et de la plaie réu- 
nies; l’inférieure, l'aire de la surface granu- 
leuse seule, sont séparées par un espace repré- 
sentant en centimètres carrés la surface du tissu 
cicatriciel entourant la plaie à une date donnée. 

De cette manière, on put connaître chaque 
jour la valeur à Ja fois de l’épidermisation et de 
la rétraction. 

On observa que les deux processus coexistent 
presque toujours, la rétraction agissant jusqu’à 
la fermeture complète de la plaie. 

Toutefois, il y a des cas où elle cesse avant que 
la cicatrisation soit complète. 

Il ne faut pas oublier que ce processus dépend 
de la contraction du tissu granuleux et de l'ac- 
tion opposée des tissus entourant la plaie, 

La résistance que la peau oppose à la contrac- 
tion est très faible quand il s’agit de plaies 
étroites, si bien que, dans ce cas, la vitesse croît 
brusquement vers la fin de la cicatrisation. 

Dans les plaies larges ou rapprochées l’une de 
l’autre, la rétraction cesse d’agir dès que l’élas- 
ticité de la peau environnante s’oppose à une plus 
grande réduction de sa surface, Mais alors, la 
rétraction faisant défaut, l’épidermisation se 
fait généralement plus rapide par compensation. 
Il semblerait que les processus de rétraction et 
d'épidermisation, bien qu'en une certaine mesure 
indépendants l’un de l’autre, puissent se rempla- 
cer si l’un fait défaut. 

La mensuration de la cicatrice à la fin de la 
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période de réparation montre que la contraction 
cesse toujours d'agir dès qu’il n’existe plus de 
tissu granuleux. À partir de ce moment, la cica- 
trice s'étend progressivement. Il en résulte que 
la période de contraction est suivie d’une période 
d'expansion. 

Cette extension de la cicatrice est bien plus 
accusée chez les chiens que chez les hommes. A 
la suite de larges plaies expérimentales faites 
sur ceux-ci, la cicatrice s’agrandissait progres- 


sivement, si bien que, finalement, elle devenait : 


aussi grande que l’avait été la plaie à l’origine. 


V.— ALLURE NORMALE DE LA COURBE D'UNE PLAIE 
ASEPTIQUE ; 
8A FORMULE ALGÉBRIQUE 


La comparaison d’un assez grand nombre de 
courbes, représentant l’évolution de plaies prati- 
quement aseptiques chez des hommes en bon 
état de santé, mit en évidence ce fait que toutes 
ces courbes présentent une allure analogue, 
régulière et géométrique, une forme sensible- 
ment constante pour des plaies comparables. 

Ainsi qu'il aété dit plus haut, la vitesse de ci- 
catrisation dépend principalement de la surface 
de la plaie. Il semblait évident que l’âge du 
blessé devait aussi intervenir pour une certaine 
part dans l’activité de la réparation. 

I] était dès lors intéressant de chercher à sa- 
voir si ces trois grandeurs étaient liées l’une à 
l’autre par une relation mathématique qui ren- 
drait compte de leurs variations mutuelles, et 
d'essayer d'étudier le phénomène de la cicatri- 
sation en l’assimilant à un phénomène physico- 
chimique pour en déduire la loi, traduite par 
une équation. 

Ces faits et cette hypothèse, signalés par le 
D' Carrel à M. Lecomte du Nouy, amena celui-ci 
à rechercher une formule algébrique représen- 
tant la cicatrisation des plaies. 

L'observation et l'étude des courbes déjà éta- 
blies permirent à celui-ci d'aboutir à une équa- 
tion qui se trouva, dans la suite, vérifiée. pour 
tous les cas où la marche de la cicatrisation 
n’était pas entravée par l'infection, par une cause 
extérieure traumatisante ou par une autre cause 
pathologique (fig. 1). ï 

Lorsque la courbe d’une plaie, qui jusque-là 
avait évolué normalement, présentait un écart 
sensible (1 em?) avec la courbe calculée, on pou- 
vait aflirmer, en l’absence de cause perturba- 
trice connue, que la plaie s’était infectée. 

Cette formule permet naturellement de prédire 
quelle sera la surface de la plaie au bout d'un 
nombre quelconque de jours et sert quotidienne- 
ment de témoin pour contrôler en quelque sorte 
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la marche de la cicatrisation. La formule se 
scinde en deux égalités : 


(1) S—S’ 
S 
« == 
t+V 
(2) S'—=S'[t—it + \T+ 5) 


où nous appelons : 

S, la surface totale de la plaie le jour où com- 
mence l'observation ; 

S’, la surface de la plaie t jours plus tard, 
lors de la seconde observation; 

t, le temps écoulé entre les deux pre- 
mières observations (en jours); 

T, l'«ûge » de la plaie compté à partir 
de ia première observation S; 

t', le temps qui doit s’écouler entre le 
jour de la dernière observation S'et le jour 
pour lequel on veut calculer la surface théo- 
rique 5” de la plaie; 40 

i, un coeflicient constant, caractéristique 
de chaque plaie. 

Ainsi donc, on voit que la première 


S 
cm? 


100 


80 


62 


20 


suivant l’état général de chaque individu, il peut 
exister des écarts sensibles entre son propre 
indice cet l'indice caractéristique des plaies de 
même dimension sur la moyenne des individus 
sains du même âge. 

Dans le cas de plaies longues et étroites, on 
constate, à la fin de la cicatrisation, une accé- 
lération extrêmement rapide qui exige une cor- 
rection de la formule, introduite par M. Lecomte 
du Nouy, rendant compte du phénomène. 


égalité tend à établir un certain indice / de 
cicatrisation, que l’on porte ensuite dans 
la seconde pour calculer la surface S” de la 
plaie à une époque quelconque. 

On peut ainsi, après deux observations à 
quatre jours d'intervalle par exemple (la 
première étant prise au moment où la plaie, 
bien aseptisée, entre en voie de cicatrisation), 
calculer la surface qu'elle doit avoir quatre, dix, 
vingt jours plus tard, par calculs successifs, et Le 
jour où elle doit, normalement, se cicatriser. 

L'expérience a prouvé que l'indice de cicatri- 
sation £, constante caractéristique de chaque 
plaie, varie en fonction de l’âge du blessé et de 
la surface de la plaie; il est d'autant plus grand 
que celle-ci est plus petite et que l’homme est 
plus jeune. Une série d’observations a fourni les 
principaux points d'un graphique, établi par 
M. Lecomte du Nouy (fig. 2), grâce auquel le 
caleul préalable de l'indice devient inutile, les 
seuls éléments nécessaires pour calculer d’un 
bout à l’autre la courbe théorique de cicatri- 
sation étant la surface de la plaie {cliniquement 
stérile) et l'âge de l’homme. 

Il est évident que l'indice ainsi obtenu est un 
indice « moyen » correspondant à une cicatrisa- 
tion normale chez un individu normal, mais que, 
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théoriques de cicatrisation à différents äges. 
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2. — Graphique de M. Lecomte du Nouy donnant les courbes 


VI. — ConcLusions 


L'intérêt pratique que l'on peut tirer de cette 
étude de la cicatrisation est considérable. 

La mesure précise de l’aire des plaies a per- 
mis d’observer les variations de la vitesse de 
cicatrisation, le travail de la rétraction et celui 
de l’épidermisation, et d'établir des courbes 
représentant la diminution de surface des plaies. 

D'autre part, la formule à l’aide de laquelle il 
est possible de prévoir avec une grande approxi- 
mation l'époque à laquelle la plaie doit normale- 
ment se cicatriser est un instrument de contrôle 
appréciable. 

En effet, si la courbe observée s'écarte de la 
courbe calculée, normale, et si l’état bactériolo- 
logique ne peut être incriminé, il est certain 
qu’il existe une autre cause retardatrice et on 
doit la rechercher soit dans le mode de panse- 
ment, soit dans l’état général du blessé. 

Alice Hartmann. 


250 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 


BIBLIOGRAPHIE 
ANALYSES ET INDEX 


4° Sciences mathématiques 


Lémeray (E. M.). — Le Principe de Relativité. 
1 vol. in-16 de 1V-156 p. avec 45 fig. (Prix : 3 fr. 75). 
Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1916. 


Les lecteurs de cette Xevue connaissent, par un article 
de M. Lémeray lui-même, inséré au n° 5 de l’année 1912, 
l'énoncé du principe de relativité et nous n’y revien- 
drons pas. Les conséquences de ce principe sont nom- 
breuses, importantes etsingulières. Ellesn'aboutissentà 
rien moins qu’à renverser la | Mécanique classique et notre 
conception même de ce que c’est que le temps. M. Lé- 
meray, après avoir publié surce sujet quelques travaux 
notables, lui a consacré en 1g1 un cours libre à la 
Faculté des Sciences de Marseille, et le petit livre dont 
nous avons à parler en est la reproduction. 

C'est, à notre connaissance, le premier ouvrage de ce 
genre publié en France, et à ce titre déjà, il a de quoi 
nous intéresser, Mais ce n’est qu'un exposé très bref. 
L'auteur a délibérement laissé de côté toutes les ques- 
tions secondaires et toutes celles qui nesont pas encore 
au point. Iln'ya dans son livre ni renseignements his- 
toriques ou bibliographiques détaillés, ni discussion sur 
la valeur du principe. Il n’y a non plus, et sur ce point 
M. Lémeray a peut-être un peu exagéré son désir de 
concision, aucun renseignement sur les expériences 
d'Optique et d'Electricité qui ont amené Einstein à 
l'énoncé du principe de relativité. Ce principe est posé 
a priori, où peu s’en faut. L'auteur nousle présente bien 
comme résultant d’une expérience (deux observateurs 
se mouvant sur une ligne droite dans l’espace et s’en- 
voyant des signaux lumineux), mais outre que celte 
expérience est tout à fait hypothétique, son résultat 
pourrait s'interpréter très facilement d’une autre façon. 

Voici l'analyse du livre. L’Introduction débute par 
l'énoncé des principes : constance de la vitesse de la 
lumière dans le vide et principe de relativité; suit ur 
court aperçu historique, puis une esquisse de la méthode 
suivie, et enfin la définition des principaux symboles 
de l'analyse vectorielle, dont l’emploi, même réduit au 
minimum, permet des simplifications notables. , 

Le chapitre I traite de la transformation de Lorentz 
et de ses conséquences: heure locale, contraction lon- 
gitudinale, impossibilité d'une vitesse supérieure à 
celle de la lumière, entrainement partiel, L'auteur mon- 
tre qu’il est avantageux de substituer au principe de la 
cunstance de la vitesse de la lumière un autre principe 
s'énonçant sous une forme plus précise et plus mathé- 
matique. Le chapitre II est consacré à la Cinématique 
du point:relations entre les vitesses et les accélérations 
d’un même point pour deux observateurs en mouvement 
l’un par rapport à l’autre, équation de continuité, varia- 
tion de la concentration d’un fluide avec la vitesse. 

Le chapitre II traite de la Statique, en partant du 
principe des vitesses virtuelles. Cette méthode permet 
à M, Lémeray de donner immédiatement deux relations 
entre les composantes d’une force évaluées successive- 
ment dans deux systèmes en mouvement l’un par rap- 
port à l’autre, Le résultat, appliqué au pendule, donne 
cette conséquence que, s’il y a entrainement, la force 
nécessaire à assurer l'équilibre n'est pas parallèle à 
l'axe du fil. L'auteur fait remarquer que cette consé- 
quence serait susceptible d'une vérification expérimen- 
tale si l’on pouvait réaliser un entrainement assez 
rapide. Malheureusement, cette expérience paraît du 
même genre que l’expérience hypothétique du début. 

Les six derniers chapitres sont consacrés à la Dyna- 
mique, Le chapitre IV en contient les principes d’après 
la méthode d'Einstein; viennent ensuite la définition 
des différentes masses d’un point et les équations de la 


dynamique de la relativité. Ainsi M. Lémeray trouve 
ces équations en partant du principe des vitesses vir- 
tuelles et en complète indépendance de l’électrodyna- 
mique. Le même principe lui permet aussi de résoudre 
certaines contradictions qui se présentent dans les cas 
d'équilibre élastique. Le chapitre V est consacré aux 
forces qui s’exercent entre des corps en mouvement 
uniforme l’un par rapport à l’autre. Les relations qu’on 
obtient ainsi présentent une grande analogie avec celles 
de l’Electrodynamique. Cette analogie devient plus 
complète dans le chapitre VI, consacré aux forces cen- 
trales; la seule différence est qu'il figure dans les rela- 
tions un coefficient k qui doit être pris égal à + 1 ou à 
— 1 suivant que les forces sont répulsives ou attractives. 
Le chapitre se termine par l’étude d’un cas où le prin- 
cipe de l'égalité de l'action et de la réaction est satisfait, 
mais n’est plus qu’un théorème valable dans certaines 
conditions. Dans le chapitre VII, l'auteur suppose 

— + 1; c'est le cas de l’'Electrodynamique, dont les 
lois sont ainsi déduites des principes généraux, au 
moins pour les mouvements uniformes. Il donne 
ensuite la transformation de Minkowski et ses nota- 
tions par vecteurs à quatre dimensions quis’appliquent 
particulièrement ici, Le chapitre VIII traite de quelques 
points de la dynamique de l’électron; les résultats de 
J.J. Thomson y sont rappelés. 

Enfin, dans le chapitre IX, l’auteur suppose = — 1, 
c’est le cas de la gravitation. Par la même marche que 
dans le chapitre VII il arrive à des résultats qui sont 
ainsi démontrés dans le. cas de mouvement uniforme. 
Mais si, comme cela est vrai pour les forces électriques, 
on admet que ces résultats s'étendent au cas des mouve- 
ments non uniformes, on tombe sur des contradictions 
inacceptables. L'auteur n'essaie pas une solution qui, 
dans l’état actuel de la Science, serait encore trop 
hypothétique ; il seborne à donner une liste des travaux 
relatifs à la question, Le chapitre se termine par 
l'exposé très bref des idées d'Einstein sur l'inertie de 
l'énergie et sur la pesanteur de la lumière, par l'intro- 
duction des pressions de Poincaré, et par l'énoncé de 
l'explication donnée par M. Langevin des irrégularités 
de la loi de Proust, 

En résumé, le petit livre de M. Lémeray a le mérite 
d’être le premier rédigé en France sur le sujet, et de 
l'être par un auteur bien au courant de la question. Il 
est peut-être un peu trop concis, et peut-être aussi un 
peu trop éloigné du pointde vue expérimental, Mais il 
nous paraît excellent pour qui veut se mettre rapidement 
en état de comprendre la partie mathématique de la 
question, E. CAHEN. 


2° Sciences physiques 


Tribot-Laspière (J.), Ingénieur civil des Mines, — 
L'industrie de l'acier en France. — 1 vol. in-S° de 
355 p. avec 20 pl. et 65 fig. Librairie Vuibert, 63, Boul. 
Saiñt-Lermain, Paris, 1916. 


L’acier est le métal véritablement roi à cette époque 
de guerre. Son nom revient sans cesse dans la bouche de 
nos ennemis, parce qu'il constitue pour eux le principal 
élément de force, et, de notre côté, nous avons enfin 
compris sa réelle importance pour seconder les efforts 
de nos héroïques soldats et compléter leur œuvre ma- 
gnilique de libération définitive. 

Nombreux et complexes seraient les volumes à écrire 
sur les méthodes actuelles de production, les variétés 
de ce métal et leurs propriétés, et surtout les appli- 
cations de tous les produits forgés, laminés ou étirés 
que l'on peut faire dans les arts de la guerre comme dans 
ceux de la paix. L'œuvre de M. Tribot-Laspière, plus 
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concise et plus modeste, s'adresse au grand publie, En 
quelques pages, elle lui apprend la différence de l'acier, 
du fer et de la fonte, les diverses nuances d'acier, les 
qualités très variables que l’on peut obtenir en alliant 
au fer et au carbone d’autres éléments moins répandus, 
enfin les moyens pratiques de classer et d'identifier 
toutes les variétés courantes. Les explications techni- 
ques que donne l’auteur, agrémentées de eroquis et de 
vues photographiques, sont très suflisantes pour faire 
comprendre la nature des matières premières employées, 
la nécessité du haut fourneau, les conditions de mar- 
che de cet appareil primaire, les procédés d'aflinage de 
la fonte par conversion ou par réaction, qui s’appli- 
quent aux grosses productions d'acier, ceux plus res- 
treints, mais plus soignés, de fabrication au creuset ou 
au four électrique, enfin les différentes méthodes d’éla- 
boration du métal par laminage, par forgeage, par em- 
boutissage, et les traitements thermiques qui en sont 
les conséquences presque toujours indispensables sous 
forme de recuits où de trempes. La connaissance de 
chacune de ces opérations permet de suivre avec inté- 
rêt la description d'une usine complète, comme celle des 
aciéries de Longwy à Mont-Saint-Martin, où sont con- 
centrés mines de fer, hauts fourneaux, aciérie Thomas, 
aciérie Martin, laminoirs, L'auteur aurait pu y adjoin- 
dre celle de l’une des grandes usines de la Loire ou du 
Centre, cù le lecteur aurait trouvé,en même temps que 
des fours Martin acides ethasiques, des foursélectriques, 
des fours à creusets, de grandes forges comprenant pi- 
lons, presses, fours à tremper et à recuire, laminoirs à 
bandages, ete... Car au point de vue technique, et c’est 
bien là l’une des conclusions de M. Tribot-Laspière, 
notre métallurgie française peut être fière du rang 
qu’elle occupe parmi les autres nations. Bien qu’elle se 
soit développée uniquement sur ses réserves, et que la 
capacité de ses productions ne puisse être comparée à 
celle de ses concurrents étrangers, elle n’a rien à leur 
envier sous le rapport technique : elle est à la tête du 
progrès quand il s’agit des recherches de laboratoire 
des procédés de fabrication et de la perfection de l’ou- 
tillage, 

Il n’en est malheureusement pas de même quand on 
considère le côté économique et les conditions d’expor- 
tation des produits si intimement liées à la question du 
prix de revient, et si à ce point de vue nous sommes 
très inférieurs aax autres nations métallurgiques, il 
était du plus haut intérêt d’en faire ressortir les causes. 
C'est là la tâche que s’est fixée M. Tribot-Laspière en 
adjoignant à la partie technique de son ouvrage des 
considérations économiques très développées sur la 
situation des aciéries françaises. L'auteur examine suc- 
cessivement la question des approvisionnements, no- 
tamment en minerai de fer et en charbon, celle de la 
main-d'œuvre, et enfin les organisations syndicales et 
commerciales qui ont permis à nos maîtres de forges 
d'évoluer et de grandir au milieu des difficultés sans 
nombre d'ordre matériel, et aussi, nous l’ajoutons avec 
regret, d'ordre moral, 

La France a du minerai, beaucoup de minerai, bien 
plus que le nécessaire, mais par contre elle manque de 
charbon et encore plus de coke. Depuis 1907, la produc- 
tion des minerais de fer a dépassé la consommation, et 
en 1913 elleétait de 21.714.000 tonnes contre 13.400.000 
consommées. Notons en passant que dans ce chiffre le 
département de Meurthe-et-Moselle entre pour 17.371.000 
tonnes contre 749.000 tonnes de minerais normands, 
et constatons que, si la grosse métallurgie a été poussée 
de préférence en Lorraine, cela n’est pas dû à un vain 
caprice de nos dirigeants, comme certains les en ont ac- 
cusés. IL faut s’en prendre surtout à dame Nature, qui a 
accumulé sur nos frontières des richesses minérales 
telles qu’elles laisseront toujours bien loin derrière elles, 
et comme quantités et comme qualité, celles des autres 
gisements français, ceux-ci seraient-ils exploités avec 
toute l'intensité désirable. On comprend dans ces con- 
ditions combien l'exportation des minerais de fer 
français a pu se développer au cours des dernières 


années qui ont précédé la guerre. En 1900, elle était à 
peu près nulle et en 1913 elle atteignait un tonnage de 

9:.746,000 tonnes, dirigées principalement vers la Belgi- 
a et vers l'Allemagne. 

Tout autre se présente la situation de la France au 
point de vue des combustibles, La production de houille 
et lignite n'était en 1913 que de 40.922.000, pour une 
consommation de 62.888.000 tonnes, et celle de coke, 
encore inférieure, n’atteignait que 3.667.000 tonnes 
en 1912, alors que les hauts fourneaux en ont con- 
sommé 6.238.000 tonnes! Là encore on trouve une 
explication bien simple pour les trop nombreux spécia- 
listes en chambre qui s’étonnent que l’on n'ait pas tiré 
un plus grand parti de nos richesses en fer, au lieu de 
faire venir à grand prix du dehors fontes et aciers pour 
nos fabrications de guerre. Pour faire marcher des 
hauts fourneaux, il faut. du coke, non pas du coke de 
gaz, mais du coke métallurgique, c'est-à-dire compact et 
résistant, pour la fabrication duquel tous les charbons 
ne conviennent pas. Là est donc la grosse tare de notre 
pays, celle qui grève le prix de revient de la tonne de 
fonte de 7 à 25 francs par rapport aux pays qui nous 
entourent, Seuls les Pouvoirs publics auraient pu 
remédier à celte situation; on sait ce qu'il en a été 
jusqu'ici, on connait l’élat d'inertie dans lequel sont 
restées plongées toutes les demandes de concessions 
minières depuis un certain nombre d'années, et quand 
on se remémore lLous les débats stériles auxquels notre 
’arlement se livre pour remanier la loi de 1810, on est 
obligé de reconnaître qu'ici, comme en beaucoup de 
choses, le mieux est l'ennemi du bien, 

La question de la main-d'œuvre était déjà très grave 
avant la guerre; elle ne fera qu'empirer après. Cette 
situation est la conséquence immédiate da la stagnation 
de la natalité. Sur les 1.050.000 ouvriers employés 
dans la sidérurgie, en dehors des mines, la fabrication 
de l’acier en occupe 70.000 environ, et pour arriver au 
développement actuel elle a dû faire appel à la main- 
d'œuvreétrangère, notamment dans les régions de l'Est 
et du Nord, Quelques chiffres cités par l’auteur montrent 
bien l'effet des perfectionnements incessants de l’outil- 
lage et de l'extension du machinisme, effet beaucoup 
plus sensible encore pour la fonte que pour l'acier. 
En 1873, chaque ouvrier produisait en moyenne, par 
année, 99 tonnes de fonte et 26 tonnes de fer et d'acier; 
en 1893, ces tonnages devenaient 200 tonnes pour la 
fonte et 30 tonnes pour l'acier. Enfin, en 1912, les pro- 
ductions individuelles s’élevaient à 255 tonnes pour la 
fonte et 39 tonnes pour l'acier, Sous une autre forme, 
on peut dire que depuis 40 ans la production de la fonte 
a augmenté de 260 0/,, n’entraînant qu’un accroissement 
de 351/, sur le nombre des ouvriers, tandis que la pro- 
duction de l'acier augmentait de 255 0/, et le nombre 
d'ouvriers y occupés était majoré de 106 0/,. 

Pour conserver ce personnel, les œuvres sociales ne 
manquent pas et l’on ne peutreprocher à nos industriels 
de négliger le côté philanthropique et social de leur 
tâche. Ils n’ont pas attendu les obligations légales pour 
accomplir leur devoir et contribuent largement aux 
caisses de secours, à celles de retraites pour les anciens 
ouvriers, aux sociétés coopératives, aux sociétés de 
secours mutuels, aux dispensaires, crèches, infirme- 
ries, etc, — Cités ouvrières avec maisons et jardins, 
hôpitaux, écoles, églises, théâtres, ateliers d'apprentis- 
sage, cours d'adultes, cours du soir, sociétés gymnasti- 
ques, telles sont les créations patronales que compor- 
tent la plupart de nos grands établissements. Quant au 
salaire moyen, il s’accroit tous les ans : il était de 
5 fr. 92 avant la guerre dans les aciéries. Ce chiffre 
sera sensiblement dépassé à la reprise du travail nor- 
mal et ce ne sera pas l'une des moindres diflicultés à 
solutionner lorsqu'il faudra trouver des débouchés à 
l'extérieur. 

M. Tribot-Laspière décrit rapidement la situation de 
chaque aciérie française, dont il montre les moyens 
d’approvisionnement en minerai de fer, en charbon el 
en coke, puis il expose les diverses organisations 


1 
[A 


BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 


collectives, soit syndicales, soit commerciales, qui ont 
en vue l’étude et la défense des intérêts sociaux ou écono- 
miques de la métallurgie française. Enfin il termine son 
ouvrage par des données statistiques fort documentées, 
comparant notre situation avec celle des autres pays, 
et montrant que la France se classe actuellement dans 
lé monde : troisième pour la production de minerai de 
fer, et quatrième pour celle de fonte et d’acier. Toutes 
ces statistiques sont exposées dans un style clair et 
précis, el l’économiste y puisera de précieux renseigne- 
ments pour mettre au point les questions si controver- 
sées en ce moment sur notre situation sidérurgique. 


Emile DEMENGE. 


3° Sciences naturelles 


Fron (G.), Maitre de conférences à l'Institut Agronomi- 
que de Paris, — Plantes nuisibles à l Agriculture. 
CARACTÈRES BOTANIQUES ET AGRICOLES, MÉTHODES DE 
DESTRUCTION. — 1 vol. in-18 de 346 p. avec 151 is. de 
l'Encyclopédie agricole. (Prix : 5 fr.) J.-B. Baillière et 
fils, éditeurs, Paris, 1917. 

La question de la biologie des plantes nuisibles ap- 
pelle assurément des recherches spéciales. Nos connais- 
sances, à cet égard, sont très insuflisantes. C’est tout 
un sujet de sociologie végétale qui mériterait d’être 
abordé à la lumière des faits d'association, de concur- 
rence, de mutualité, de commensalisme, de parasitisme. 
La recherche des conditions précises qui paralysent le 
développement individuel, aussi bien que la fécondité et 
la propagation des espèces adventices des cultures, 
pourrait être aussi très eflicace. 

L'importance annuelle des dégâts qu’occasionnent les 
plantes nuisibles est estimée par l’auteur à 1 milliard 
de francs, pour l’agriculture française seule. C’est un 
chiffre qui justifierait, comme on le voit, des avances de 
fonds, pour organiser un Laboratoire et une Station 
expérimentale qui se proposeraient d'enrayer l'ex- 
tension des mauvaises herbes. Les administrations agri- 
coles au Canada et aux Etat-Unis s'en sont d’ailleurs 
préoccupées. Partout, on a constaté que la solution du 
problème devait comporter le développement des con- 
naissances de Botanique chez les habitants de la campa- 
gne : pour lutter contre les ennemis multiples que sont 
les mauvaises herbes, il faut évidemment les reconnaitre 
et les observer. 

Au point de vue de l’économie de la production, il est 
établi que la propreté des terres, maintenue par de 
bonnes pratiques culturales appropriées au sol et au 
climat, peut élever le rendement de 8 à 10 °/, de sa va- 
leur : nos praticiens ne s’en souviennent pas assez. 

L'ouvrage de M. Fron n'apporte guère de documents 
originaux nouveaux, ni de synthèse essayant de ratta- 
cher cette question aux principes fondamentaux de la 
Biologie générale. C’est un ouvrage qui manque aussi 
d'indications bibliographiques, et on peut le regretter. 
Par contre, et c'est là son but, il appelle très heureuse- 
ment l'attention sur ce qu'on sait actuellement de prati- 
que sur la plupart des plantes nuisibles à l’agriculture, 

Il se divise en deux parties, d'importance très inégale, 
La première, et la plus courte, est consacrée à des géné- 
ralités sur le sol et la végétation spontanée, la nutri- 
tion et la maturation des graines el les méthodes de 
destruction des plantes adventices. La seconde donne 
la description, abondamment illustrée, de toutes les 
plantes nuisibles, classées par familles végétales. Enfin 
l'ouvrage se termine par une liste des mêmes plantes, 
classées suivant l’époque de floraison, 


Edmond GAIN, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 
Directeur de l'Institut agricole et colonial de l’Université. 


4° Sciences diverses 


Gregory (R. A). — Discovery, or the Spirit and 
Service of Science (LA DÉCOUVERTE, OU L'ESPRIT ET 
LE SERVICE DE LA SCIENCE). — { vol. in-8° de 340 p. 
avec 8 pl. (Prix cart, : 5 sh.) Macnullan and Co, Saint- 
Martins Street, Londres, 1916. 


A l'heure où l’on discute beaucoup sur la position de 
la Science dans l'Etat, ses relations avec l’industrie, le 
peu de place qu’on lui attribue dans certains program- 
mes d’enseignement, ce livre sera lu avec un grand in- 
térêt, car il se propose de créer une attitude plus sym- 
pathique vis-à-vis de ceux qui sont engagés dans la 
poursuite de la vérité scientifique et d’écarter des pré- 
jugés très répandus sur la signification et l'influence de 
la science. 

L'étude de la science et celle des humanités ont été 
souvent opposées, et il est devenu commun d’associer 
la science avec tout ce qui est froid et mécanique dans 
dans notre nature, le développement des parties spiri- 
tuelles de l’être humain appartenant essentiellement à 
d'autres départements de l’activité intellectuelle. IL est 
vrai, quand le travail scientifique n’est institué que 
dans le but d’en tirer un profit commercial, il aboutit à 
l’égoïsme ; quand il se confine dans une étroite spécia- : 
lisation, il conduit à l’arrogance ; et quand son but est 
la domination matérielle, sans égard aux besoins spiri- 
tuels de l’humanité, c’est un danger social et il peut 
devenir une excuse pour la barbarie savante. Mais il 
est rare que la recherche scientifique soit inspirée par 
ces motifs, et il n’est pas diflicile de montrer que le vé- 
ritable esprit de cette recherche a inspiré la pensée el 
l’action éthique la plus haute, tout en augmentant le 
confort de la vie et ajoutant au bien-être matériel. La 
science prétend exercer une influence ennoblissante 
aussi bien que créer des richesses, En outre, le contact 
direct avec la Nature et l’investigation de sés lois pro- 
duisent une tournure de la pensée qui ne peut être ac- 
quise par les études littéraires, et ils s'associent avec 
une large vue du monde beaucoup plus souvent quon 
ne le suppose. 

Telle est la thèse que M. Gregory s’est proposé de dé- 
fendre, et, pour ce faire, il s'adresse aux témoignages 
des savants eux-mêmes. Il emprunte à la carrière ou aux 
écrits des hommes de science, aux diverses époques et 
dans différents pays, des faits, des anecdotes, des pen- 
sées, des allusions, qui constituent des exemples frap- 
pants des vertus et des qualités associées à la vraie re- 
cherche scientifique et qui sont l'amour de la vérité, le 
désintéressement, le sacrifice de soi-même, la persévé- 
rance, l'exactitude, l'humilité, l’espoir. Aussi est-ce avec 
un intérêt soutenu qu'on parcourt allégrement les 
douze chapitres de son ouvrage, qu’il intitule : Projets 
et efforts; Vérité et témoignage ; L'esprit scientifique ; 
Poursuite de la connaissance; Croyance et évidence ; 
Recherche et interprétation ; Loi et principe ; Conquête 
de la maladie; Motifs scientifiques ; Buts pratiques; 
Sur le bord; Vers l'infini. 

M. Gregory fait preuve d’un large éclectisme : il n’a pas 
pris seulement ses exemples parmi ses compatriotes, 
mais il a fait une grande place aux savants d’autres 
nations, en particulier aux savants français. On trouve 
également parmi les planches qui ornent son livre une 
reproduction du Penseur de Rodin et de l'Apothéose des 
Sciences de P, A. Besnard, à côté d'autres œuvres d’art 
inspirées par la science, 


Louis BRUNET. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 19 Mars 1917 


M. Em. Haug est élu membre de la Section de Miné- 
ralogie. 

10 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. G. Charpy et 
A. Cornu-Thénard : Sur les essais de résilience. Les 
auteurs ont exécuté de nombreux essais à la flexion, 
par choc, de barreaux entaillés de divers métaux bien 
homogènes et de résiliences variées. Ils ont reconnu 
que : 1° l'influence de la hauteur de chute est négligea- 
ble dans les conditions usuelles; 2° des appareils de 
diverses dimensions ou de types différents, mais bien 
construits et convenablement gradués, donnent des 
résultats concordants; 3° l'influence de l’entaille est 
considérable ; la valeur trouvée pour la résilience dimi- 
nue quand la profondeur de l’entaille augmente, toutes 
choses égales d’ailleurs. En somme, la résilience d’un 
métal, tout en ne présentant aucune corrélation avec les 
constantes définies par les essais mécaniques usuels de 
traction ou de flexion, est une grandeur déterminée, — 
M. L. Hartmann : Variation systématique de la valeur 
de la force vive dans le choc élastique des corps. Les 
expériences de l’auteur montrent que la force vive ne 
se conserve jamais dans le choc élastique, et que la 
diminution de sa valeur est indépendante de toute idée 
de déperdition provoquée par une déformation perma- 
nente des masses; ce qu’on peut dire seulement, c'est 
que dans le ces des corps durs la conservation de la 
force vive se trouve à peu près vérifiée. On n’est pas ea 
droit davantage d'établir une corrélation entre la dimi- 
nution de la force vive de l’ensemble des deux masses 
qui se choquent et leurs manifestations électriques. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès : Sur la tension 
de La vapeur saturée aux basses températures et sur la 
constante chimique. L'auteur montre que la tension P 
de la vapeur saturée aux basses températures est 
régie, quel que soit l’état de condensation, solide ou 
liquide, du corps qui émêt cette vapeur, par la formule: 
log P = Elo T + Flog A+ log R — 1, ou, en dési- 
gnant par m le rapport C/c des deux chaleurs spécifiques 

m 


mr € 
des gaz parfaits, P — KT "—1, où log K —;% log A 


+ log R— 1, ce qui donne pour la valeur de la constante 
chimique À = (Ke/R}"-1. Ces formules ont une grande 
importance et permettent, en particulier, de calculer 
la valeur de la constante chimique d’une façon plus 
précise que par la formule de Nernst. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M.Y. Delage: Æquivalents 
pharmacologiques et unités thérapeutiquès : une réforme 
dans la manière de formuler. L'auteur estime qu'il 
serait facile de faire disparaitre toutes les diflicultés de 
la posologie actuelle dans les ordonnances de médecins 
en inscrivant dans une liste contenant toutes les dro- 
gues simples et composées, à la suite du nom de 
chacune d’elles, un nombre fixe indiquant, en poids 
ou en volume, selon l'espèce, la dose convenable, pro 
die, pour un adulte de poids moyen. Ce nombre pour- 
raitrecevoirlenom d’équivalent pharmacologique (E. P.); 
dans la pratique, pour éviter l'emploi de fractions, on 
prendrait pour unilé thérapeutique le dixième de cet 
équivalent. Le médecin formulerait en unités thérapeu- 
tiques, dont il adapterait le nombre à l’âge et à l’état de 
son malade; seul le pharmacien aurait besoin de con- 
naître les doses exactes, qu'il trouverait dans son livre. 
La Commission du Codex pourrait procéder à l’établis- 
sement des équivalents pharmacologiques. — M. C. 
Truche : Traitement de la lymphangite ulcéreuse du 


cheval par la bactériothérapie. L'auteur a traité La lym- 
phangite ulcéreuse par des injections de bacilles de 
Preisz-Nocard tués parle mélange alcool-éther. Ces injec- 
tions sont bien supportées : la réaction thermique est 
faible, la réaction générale nulle. Deux à trois suflisent 
généralement pour triompher de l'infection, qui ne réci- 
dive plus comme il arrive souvent avec le traitement 
habituel. — M. Ratynski : Sur un traitement des plaies 
infectées. L'auteur a employé méthodiquement les pré- 
parations savonneuses, par lavages et par application 
de pansements rendus poreux par la mousse, au traite- 
ment des plaies de guerre infectées, IL a obtenu les 
résultats suivants : 1° chute de l’hyperthermie; 2° déter- 
sion équivalant à la meilleure toilette opératoire ; 
3° sédation de la douleur dès les premières applications ; 
4° disparition de l’œdème, des lymphangites, des réac- 
tions inflammatoires périphériques; la plaie prend un 
aspect sain, la cicatrisation el la guérison suivent rapi- 
dement. 


Séance du 26 Mars 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Em. Belot : L’'ori- 
gine possible des amas d'étoiles. L'auteur montre que 
la Cosmogonie tourbillonnaire semble pouvoir définir 
les conditions très spéciales qui permettent aux amas 
de prendre naissance et qui leur donnent une distribu- 
tion extérieure à peu près exponentielle. 

20 SGIENCES PHYSIQUES. — M. J. Pellissier : Sur quel- 
ques propriétés géométriques du faisceau des tubes à 
rayons X. Applications à la localisation des corps 
étrangers de l'organisme. D'un point de vue général, on 
peut adapter les propriétés de lasymétrie, sensiblement 
conique, de l'émission anticathodique à l’organisation 
d’intéressantes manipulations mathématiques. En par- 
ticulier, les curieuses propriétés du rapport anharmo- 
nique et de l’homographie donnent une solution simple 
et très élégante de la localisation des projectiles logés 
dans la profondeur des tissus. — MM. Em. Bourque- 
lot el A. Aubry : Synthèse biochimique, à l'aide de 
l’émulsine, d'un deuxième galactobiose. Les auteurs ont 
retiré, du résidu dela cristallisation du galactobiose pré- 
paré par action de l’émulsine sur le galactose en solu- 
tion aqueuse, un deuxième galactobiose cristallisant 
en aiguilles microscopiques, se ramollissant à 1479°,9 
pour fondre nettement à 180°; [#]p —+ 350,01. Son 
osazone fond à 1940. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. A. Paillot : Wicrobes 
nouveaux parasites des chenilles de Lymantria dispar. 
L'auteur a isolé des chenilles malades de /ymantria 
dispar trois parasites microbiens : un Coccobacille iden- 
tique à celui de Picard et Blanc (Bac. Lymantriæ), un 
diplocoque différent de celui du Hanneton et constituant 
une espèce distincte (Dipt. lymantriæ), enfin un bacille 
se rapprochant morphologiquement de celui de Krebs- 
Loefller, mais qui semble constituer une espèce différente 
(Bac. liparis). — M. J. Danysz : Traitement de quel- 
ques dermatoses par la bactériothérapie. L'auteur, esti- 
mant que les lésions constatées dans les dermatoses 
sont causées par des intoxications localisées provenant 
des sécrétions de microbes intestinaux, a traité plu- 
sieurs cas d’eezéma, psoriasis, etc. par l'injection d'un 
auto-vaccin préparé avec une culture de la flore intesti- 
nale du malade, Ces trois cas ont été guéris ou très for- 
tement améliorés; les injections n’ont donné lieu à 
aucune complication appréciable. — M. Ed. Delorme : 
Sur les procédés opératoires applicables aux blessures 
des nerfs par les projectiles. L'auteur signale que beau- 
coup de chirurgiens ont reconnu la valeur de la méthode 
qu'il a préconisée pour le traitement des blessures des 
nerfs par projectiles : 1° Utilité de l’excision complète 
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du tissu fibreux des extrémités terminales des nerfs 
sectionnés ; 2° C’est l’excision, couche par couche, qui 
révèle le siège et les limites du tissu nerveux sain ; 8° La 
dénudation des nerfs, dans les pertes de substances 
étendues, faites en vue de faciliter le rapprochement 
des deux bouts, s’est montrée sans conséquence fächeu- 
ses sur les opérés; 4° Quant à la position fléchie impo- 
sée au membre dans les pertes de substance étendues, 
elle ne dure que quelques semaines et se réduit aisé- 
ment. 


Séance du 2 Avril 1917 


M. Emile Picard est élu Secrétaire perpétuel pour 
les Sciences mathématiques. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Ch. Lallemand : 
L'heure à bord des navires. L'auteur annonce qu’à la 
suite de la communication de M. Renaud à la séance du 
29 janvier (voir p. 127) et du vœu subséquent émis par 
le Bureau des Longitudes, le Ministre de la Marine a 
décidé qu'à partir du 25 mars 1917, sur tous les bäti- 
ments de la marine nationale et sur les navires mobili- 
sés, on emploiera exelusivement, en mer, l'heure des 
fuseaux-horaires, et, dans les rades ou ports, l’heure en 
usage dans le pays auxquels ils appartiennent. Pour 
diminuer les inconvénients du saut brusque d’une heure, 
saut obligé quand on change de fuseau, la modification 
se fera dans la nuit qui précède ou qui suit l’instant de 
latraversée du méridien-limite. Cette pratique sera sans 
doute suivie par la marine de commerce et celle des au- 
tres pays. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. L. Tribondeau et 
J. Dubreuil : Nouveaux colorants pour microscopie dé- 
rivés du bleu de méthylène. Les auteurs sont parvenus 
à produire des poudres de violet de méthylène et d'azur 
à l’ammoniaque, au moyen desquelles ils préparent les 
trois solutions suivantes, utilisables en microscopie : 
1° une solution aqueuse d’azur; 2° une solution aqueuse 
d'azur et de violet, qu'ils appellent « bleu polychrome 
à l'ammoniaque » ; 3° une solution alcoolo-glycérinée 
d'azur et d’éosine, analogue au mélange de Giemsa, qu'ils 
dénomment « azéo ». 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. J. Renaud : De l'in- 
fluence des Hermelles sur le régime de la baie du Mont 
Saint-Michel. L'auteur reconnaît, avec MM, Galaine et 
Houlbert (voir t. XX VII, p. 729), que les récifs formés 
par les Hermelles constituent un nouveau danger pour 
l’insularité du Mont Saint-Michel; mais il estime qu'il 
est inexact de dire que la suppression ou la transfor- 
mation des digues existantes n’apportera pas d’amélio- 
ration à l'état de choses présent, car celles-ci ont systé- 
matiquement favorisé le colmatage actuel. — M. Ph. 
Glangeaud : Les tourbières, les lacs et les ancièns lacs 
slaciaires du massif volcanique des Monts-Dores, La 
région volcanique des Monts-Dores présente de nom- 
breuses tourbières, en relation avec les lacs actuels et 
anciens et les glaciers de ce massif. Les lacs actuels, au 
nombre de 15, ne sont que le reliquat de plus de 200 lacs, 
de dimensions variables, dont plusieurs étaient instal- 
lés dans des cirques glaciaires. L'ensemble des tourbières 
couvre une surface d'environ 800 hectares, dont la moi- 
lié pourrait être exploitée, malgré leur altitude et l’éloi- 
gnement des voies ferrées de certaines d’entre elles. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 20 Mars 1917 


M. Gaucher : l'apport sur les mesures à prendre 
contre l'extension de la syphilis. Au nom de la Com- 
mission, le rapporteur propose à l'Académie, devant 
les progrès rapides de la syphilis à l'heure actuelle, de 
renouveler les vœux qu’elle a déjà émis antérieurement, 
en insistant sur: 1° la nécessité de faire savoir aux 
jeunes gens que la chasteté est non seulement possible, 
mais recommandable et salutaire — et aux hommes 
mariés qu'ils ont le devoir, au point de vue de la mo- 
rale et de l'hygiène, d'éviter les rencontres de hasard; 
2° la nécessité absolue de la visite des contingents mi- 


litaires ou des ouvriers coloniaux avant leur embarque- 
ment pour la France et à leur débarquement, et de la 
visite des ouvriers coloniaux tous les 15 jours dans’les 
usines où ils sont affectés ; 3° la nécessité de faire rigou- 
reusement observer les règlements de police relatifs 
aux garnis, les tenanciers devant exiger le nom et l’état 
civil des voyageurs qui demandent une chambre dans 
leur hôtel, non seulement pour la nuit, mais dans la 
journée ; 4° la nécessité d'assurer la stricte observation 
de la loi sur la provocation à la débauche et la répres- 
sion sévère du délit de racolage ; ®° la nécessité de faire 
savoir aux hommes qui succomberaient à la tentation 
qu’il leur est indispensable de se servir de préservatifs; 
6° la nécessité absolue de ne confier les fonctions de 
spécialistes, dans les formations civiles, qu'à des mé- 
decins compétents etreconnus tels, et la nécessité de la 
diffusion de l’enseignement de la syphiligraphie. — 
M. P. Carles : Solutions indolores de chlorure de zinc. 
Pour faire les solutions hypodermiques de chlorure de 
zinc, l’auteur recommande les précautions suivantes : 
1"employer un selréellement pur; 2° le mettre d'emblée 
à dissoudre dans le poids intégral d’eau distillée froide’ 
prescrite ; 3° attendre plusieurs heures, mieux une nuit, 
que le refroidissement soit complet, et mieux encore, 
employer de la glace pour abaisser la dissolution au- 
dessous de la température de la saison; 4° filtrer alors 
sévèrement; 5° ne jamais mouiller cette solution sans 
opérer derechef les refroidissements et filtrations pres- 
crits. Dans ces conditions, on enlèvera tous les éléments 
microscopiques aiguillés, et le remède, devenu indolore 
hypodermiquement, aura les mêmes vertus chirurgi- 
cales que lorsqu'il était intolérable. — M Ch. Willems: 
Mobilisation active immédiate pour les pluies de guerre 
du genou et du coude, Pour l’auteur, l’immobilisation 
doit être bannie du traitement des plaies articulaires et 
remplacée par la mobilisation active, qui évite l’enrai- 
dissement et l’atrophie musculaire. Les plaies fraiches 
du genou et du coude doivent être traitées par l’excition 
du trajet, l'enlèvement des corps étrangers el des es- 
quilles, et la fermeture totale, Des mouvements aclifs 
doivent être commencés sans désemparer, poussés au 
maximum d'amplitude et répétés sans relâche, sauf le 
cas de lésions osseuses telles que le déplacement des 
fragments serait à craindre, Pour les plaies du genou, 
la marche sera commencée aussitôt que possible, immé- 
diatement en cas de lésions osseuses peu étendues. Si 
l’arthrite purulente survient, il faut faire sauter la su- 
ture, compléter au besoin l’arthrotomie et faire conti- 
nuer les mouvements actifs, qui sont le meilleur moyen 
de vider l'articulation de son contenu. Les mouvements 
passifs ne peuvent, en aucune manière, remplacer les 
mouvements actifs. 
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Séance du 17 Mars 1917 


MM. J. Courmont et P. Durand : La spirochétose 
ictéro-hémorragique chez le chien. Après inoculation 
sous-cutanée ou intrapéritonéale, ou après ingestion de 
matériel infectieux, le jeune chien contracte constam- 
ment une spirochétose ictéro-hémorragique typique et 
mortelle. — Pénétration transcutanée du spirochète de 
l'ictère hémorragique. Les mêmes auteurs ont constaté 
le passage du spirochète 7 fois sur 7 à travers la peau 
rasée du cobaye, 5 fois sur 6 à travers la peau épilée et 
3 fois sur 6 à travers la peau entièrement saine. — 
MM. M. Garnier et C. Gerber : Le coefjicient d'imper- 
fection urévgénique au cours de la spirochétose ictérigène. 
Le coeflicient d’imperfection uréogénique de Maillard 
s'élève au moment des poussées fébriles de la spiroché- 
tose ictérigène et redescend à la normale dans les pério- 
des d'apyrexie, Dans les formes graves avecurémie con- 
firmée aboutissant rapidement à la mort, l'augmentation 
du rapport proposé par Maillard paraît liée surtout à 
l'état des reins. Dans les formes trainantes avec inani- 
tion prolongée, l'élévation du même coeflicient doit être 
attribuée à l’acidose. — M. G. Linossier : Sur la 
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biologie de l'Oidium lactis. L'Oidium lactis À, extrait de 
l'expectoration d’un malade atteint de pseudo-bacillose, 
a Loutes les propriétés fondamentales de l’Oïdium lactis 
saprophyte, mais il ne lui est pas identique, On ne 
saurait donc considérer la mycose bronchique étudiée 
par l’auteur comme le résultat de l’envahissement de 
l'organisme humain par un saprophyte banal, — 
M. Ed. Retterer : De l’ossificalion enchondrale chez le 
Trilon, Chez le Triton, une partie seulement du carti- 
lage produit du tissu réticulé et vasculaire, qui reste à 
l'état de moelle osseuse, et dépourvu d’ostéoblastes, 
tandis que les autres cellules cartilagineuses se transfor- 
ment directement en cellules osseuses, en même temps 
que la substance fondamentale du cartilage devient 
substance osseuse. Ce dernier mode d’ossification ne se 
prête, en raison de la persistance d’une partie des tra- 
vées cartilagineuses, qu'à un allongement faible des 
segments squelettiques. — M. H. Piéron: Aecherches 
sur les réflexes. NL. La réflectivité osseuse, son identité 
fondamentale avec la réflexion musculo-tendineuse et 
avec la réflectivité hétéro-musculaire, La percussion 
osseuse entraine la même réponse réflexe que la percus- 
sion tendineuse, Mais l’excitalion du tendon est l’exci- 
tation adéquate et spécifique, à laquelle se ramène 
l'excitation directe du muscle, un peu moins eflicace. 
C’est lorsqu'il y à exagération de la réflectivité médul- 
laire que, suivant une loi connue, il se produit une 
extension du pouvoir réflexogène à des excitalions 
moins adéquates ; parmi celles-ci se place en premier 
lieu la percussion des os et la percussion d’autres muscles 
que le muscle intéressé. Ces excitations agissent sur les 
centres moteurs médullaires d’un nombre de museles d’au- 
tant plus grand que l’hyperréflectivité est plus accentuée, 
ou inversement, pour la réponse d’un musele donné, 
l'étendue dela zoneréflexogènes’accroit progressivement, 
dans des directions anatomiquement déterminées d’ail- 
leurs, La réflectivité osseuse ne représente donc qu'une 
extension de la réflectivitémusculo-tendineuse, —-MM. L. 
Bory et À. Jacquot : De l'introduction du soufre dans 
l'organisme par la voie sous-cutanée. Les auteurs ont 
constaté que l’on peut introduire le soufre précipité pur 
dans l’organisme par la voie sous-cutanée en utilisant 
comme solvant le camphre, l'huile de sésame ou l'huile 
de vaseline. Le mélange suivant leur a donné de beau- 
couples meilleursrésultats: soufre précipité pur, 0,20 gr.; 
eucalyptol, 20 em*; huile de sésame, 80 em*, Ce pro- 
duit est admirablement toléré, et la réaction fébrile 
réduite au minimum. Il a donné des résultats remar- 
quables dans le traitement du psoriasis, — M.J. Co- 
mandon: Phagocytose in vitro des hématozoaires du 
Calfat (enregistrement cinématographique). L'auteur, 
en cinématographiant du sang de Calfat (petit oiseau du 
Japon) déposé entre deux lames et dont un certain 
nombre d'hématies étaient parasitées par des hémato- 
zoaires, a mis en évidence le phénomène de la phagocy- 
tose des hématozoaires par les globules blanes, On 
assiste à une sorte d'attraction à distance du phago- 
cyte par le microbe; sous l’action du leucocyte, la 
paroi de l’hématie parasitée éelate, le noyau du glo- 
bule rouge et le parasite sont mis en liberté, Puis le 
parasite éclate à son tour; le leucocyte s’en incorpore 


la substance, en particulier les grains de pigment ; il 
devient mélanifère. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 2h Juin 1916 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. J. C. Kluyver et 
J. Cardinaal présentent un travail de M. J. G. van der 
Corput : Sur une fonction arithmétique se rapportant 
à la décomposition des nombres entiers positifs en fac- 
leurs premiers, H, — MM. LIL. E, J. Brouwer et H. A. Lo- 
rentz présentent un travail de M. H. B. A. Bockwin- 
kel : Quelques remarques sur la transmutation complète. 
I. — MM. E. F. van de Sande Bakhuyzen et J. E. de 
Vos van Steenwijk : Sur une perturbation singulière 
qui s'est produite dans les déterminations de passages 


à l'aide du cercle méridien de Leyde dans les années 186% 
à 1868. — MM. E. F. et H. G. van de Sande Bakhuyzen 
présentent un travail de M, C. Sanders : Contributions 
à la détermination astronomique du lieu à la côte occi- 
dentale de l'Afrique. IV. — M. W. de Sitter : Le mouve- 
ment des planètes et celui de la Lune suivant la théorie 
d'Einstein, Détermination du champ de gravitation du 
Soleil dans la théorie einsteinienne; établissement des 
équations du mouvement planétaire; application aux 
planètes et à la Lune; comparaison avec les observa- 
tions. Il reste toujours des écarts inexpliqués. 


20 SCIENCES PHYSIQUES. — M, H. A. Lorentz : Sur 
la théorie einsteinienne de la gravitation, HI, L'auteur 
montre comment on peut déduire du principe d’Hamil- 
ton les équations différentielles admises par Einstein 
pour le champ de la gravitation, — MM. H, A. Lorentz et 
H. Kamerlingh Onnes présentent un travail de M, J. 
Droste : Ze champ de n centres mobiles dans la théorie 
einsteinienne de la gravitation. — MM. H. A. Lorentz 
et H. Kamerlingh Onnes présentent un travail de M. P. 
Ebrenfest : Sur des changements adiabatiques d'un 
système et leurs rapports avec la théorie des quanta. — 
NM. II. À. Lorentz et H. Kamerlingh Onnes présentent 
un travail de M. J. M. Burgers : emarques sur la 
molécule d'hydrogène de Bohr-Debye. Examen d’une hy- 
pothèse grâce à laquelle le modèle de la molécule d'hy- 
drogène imaginé par Bohr-Debye deviendrait stable; le 
modèle ainsi stabilisé ne fournit ni pour l'hydrogène, ni 
pour l’hélium, une formule de dispersion s’accordant 
avec l'expérience. — MM. H. A. Lorentz et H. Haga 
présentent deux travaux de MM. L. S. Ornstein et 
F. Zernike : L'influence de variations fortuites de la 
densité sur l'équation d'état. D'après les auteurs, les 
écarts de densité fortuits ne sauraient fournir de termes 
dans l'équation d'état. Contribution à la théorie cinéti- 
que de l'état solide, 111. L'équation d'état du corps solide 
isotrope. Déduction, par la méthode développée dans la 
première contribution, de la relation entre les déforma- 
tions et les tensions d’une part et la température d'autre 
part. — M. J.D. van der Waals : L'augmentation de lu 
constante a de l'équation d'état aux densités plus grandes 
que la densité critique. L'auteur cherche actuellement 
la cause de la variabilité de a avec la densité dans le 
simple mouvement de molécules étendues, — MM, H. 
A. Lorentz et F, A. H. Schreinemakers présentent un 
travail de M. J. J. van Laar : Sur les valeurs fonda- 


mentales des grandeurs b et va pour divers éléments et 
leur rapport avec le système périodique. IV. Les élé- 
ments des groupes des halogènes, de l'oxygène et de 
l'azote. — MM. P. Zeeman et H, À. Lorentz présentent 
un travail de M. C. M. Hoogenboom : Sur l'influence 
d’un champ électrique sur la lumière transmise et diffu- 
sée par des brouillards. Expériences faites sur des nua- 
ges de sel ammoniac et d’autres sels. Observation de la 
biréfringence électrique et de la dispersion dans la biré- 
fringence. Mesures d'intensité des lumières transmise 
et diffusée. — MM. A. F. Holleman et F. M. Jaeger pré- 
sentent un travail de M. A. H. W. Aten : Sur quel- 
ques cas particuliers de courbes de tension de courant. 
I. Examen de la relation entre le saut de potentiel à la 
cathode d'un voltamètre et la densité du courant, dans 
les cas où la solution contient des ions simples, com- 
plexes et hydratés. — MM. J. D. van der Waals et 
P. Zeeman présentent un travail de MM. A. Smits et 
F. E. C. Scheffer : L'interprétation des rüntgenogram- 
mes de cristaux. Les auteurs proposent un nouveau 
modèle de structure d’un cristal (Na Cl); ce modèle est 
d'accord avec les rüntgenogrammes de ce cristal et est, 
mieux que ceux d'autres auteurs, conforme à la valence 
des atomes. — MM. F. M. Jaeger et Jul. Kahn : Àe- 
cherches sur le coefiicient de température de l'énergie 
superficielle moléculaire des liquides entre — S0°C. et 
1650C0. XV. La détermination du poids spécifique des 
sels fondus et du coefficient de température de leur éner- 
gie superficielle moléculaire. XVI. La tension superficielle 
de quelques halogénures des éléments : soufre, phosphore, 
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arsenic, antimoine, bismuth. La densité des sels fondus 
fut déterminée par la méthode de ka balance hydrostati- 
que. — M.F. M. Jaeger : Recherches sur le coefjicient 
de température de l'énergie superficielle moléculaire des 
liquides entre — 80°C. et 1650°C. XNA. Les relations 
entre Les cohésions moléculaires des liquides aux points 
de congélation et d'ébullition et les températures absolues 
de ces points. D'après P. Walden, les rapports des cohé- 


- sions moléculaires, aux points de fusion et d'ébullition, 


aux températures absolues de ces points seraient pres- 
que constants pour des substances non associées. Les 
nombreuses données numériques rassemblées par l’au- 
teur prouvent qu’il n’est pas question d’une loi, mais 
simplement d’une règle approchée. — MM. Ernst Cohen 
et P. van Romburgh présentent un travail de MM. H. 
R. Kruyt et W. D. Helderman : L'équilibre solide- 
liquide-gaz dans les systèmes binaires de cristaux mixtes. 
III. Examen du système brome-iode. — MM. P. van 
Romburgh et Ernst Cohen présentent un travail de 
M. J. D. Jansen: Sur des nitrodérivés d'alkyltoluidines et 
le rapport entre leurs réfractions moléculaires et celles 
de combinaisons voisines. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M, G. A. F. Molengraaff : 
Le problème des iles coralliennes et l’isostasie. D'après 
l'auteur, on doit voir dans un lent enfoncement des iles 
volcaniques, sous l'influence de la pesanteur, le mouve- 
ment descendant de grande dimension et de longue 
durée, nécessaire pour expliquer la formation de récifs- 
barrières et d’atolls suivant la théorie de Darwin-Dana, 


Seance du 28 Octobre 1916 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. L. E. J. Brouwer 
et H. A. Lorentz présentent un travail de M. H. B. A. 
Bockwinkel : Quelques remarques sur La transmutation 
complète. 11, — MM. 3. C. Kapteyn et \V. Kapteyn pré- 
sentent un travail de M. M. J. van Uven : Courbes de 
fréquence asymétriques. 3 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. F. À. H. Schreinema- 
kers : Équilibre in-, mono- et bivariants. XL Examen de 
systèmes binaires à deux phases indifférentes. — MM.F. 
A. H, Schreinemakers et P. Zeeman présentent un tra- 
vail de M. A. Smits : /n/luence du solvant sur la situation 
de l'équilibre homogène. I. Cette influence provient de la 
la différence ge chaleur de mixtion des composants réa- 
gissant dans les divers solvants. — MM. W. H. Julius 
et J. P. van der Stok présentent un travail de MM. W. 
J. H. Moll et L. S. Ornstein : Contribution à l'étude 
des cristaux liquides. 1. Observation de l'extinction du 
para-azoxyanisol dans le champ magnétique. Les me- 
sures furent faites au moyen d'une pile thermo-électri- 
que et d'un galvanomètre, — MM. A. F. Holleman et 
J. Bôeseken présentent un travail de M. A. H. W. 
Aten: Quelques cas particuliers de courbes de tension 
de courant, I. Dosage électrique d’halogènes sous forme 
de sels d'argent. Formation anodique de composés mé- 
talliques en solution. Electrolyse de solutions de sels 
complexes: — MM. J. Büeseken et S. Hoogewerff présen- 
tent un travail de MM. W.Reinderset L. Hamburger : 
Examen ultramicroscopique de dépôts très minces de 
métaux ou de sels obtenus par vaporisation dans le vide. 
Le dépôt de sel est optiquement homogène et amorphe, 
l'accès d'air humide en détermine la cristallisation. 
L'argent et l’or donnent des dépôts colorés, hétérogènes. 
Le dépôt de tungstène ne se résout pas à l’ultramicros- 
cope. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. H. J. Hamburger et 
H.Zwaardemaker présentent un travail de M.E.Hekma: 
Séparation de fibrine par le courant électrique. — 
MM. G. van Rynberk et J, K. A. Wertheim Salomonson 
présentent un travail de M, C. Otto Roelofs : Une mé- 
thode de détermination précise de la position des yeux 
dans les troubles moteurs. — MM. C. E. A. Wichmannet 


Max Weber présentent un travail de M. L. Rutten: 
Changements des facies dans le tertiaire du Koutei 
oriental (Bornéo). 


Séance du 26 Novembre 1916 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. C. Kluyver : 
Le diviseur primitif de x — 1, — MM. L. E. J. Brouwer 
et H. A. Lorentz présentent un travail de M. H. B. A. 
Bockwinkel : Quelques remarques sur la transmuta- 
tion complete. II. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. A. Lorentz et H. 
Kamerlingh Onnes présentent un travail de M. G. 


-Nordstrôm : La théorie de la gravitation d'Einstein et 


la mécanique des milieux continus de Herglotz. Le but 
du travail est de montrer que le tenseur de volume in- 
troduit par Einstein s'obtient comme tenseur de pression 
et énergie, si l’on donne à la mécanique des corps dé- 
formables de Herglotz l’extension qu’exige la théorie 
d'Einstein, — MM. H. A. Lorentz et P. Zeeman présen- 
tent un travail de M. J. Tresling : Les équations de la 
théorie des électrons dans un champ de gravitation eins- 
teinien, déduites d'un principe de variation. La fonction 
principale du mouvement des électrons. Extension, à un 
espace où se meuvent des électrons, de la méthode de 
Hilbert pour trouver les équations fondamentales du 
champ électromagnétique dans un espace vide. À la 
fonction principale trouvée par Hilbert vient s'ajouter 
un terme traduisant l'influence des électrons. — MM. H. 
A. Lorentz et H. Kamerlingh Onnesprésentent un travail 
de M. J. M. Burgers : /nvariants adiabatiques dans les 
systèmes mécaniques. I. L'auteur démortre que les inté- 
grales qui, dans la théorie d’Einstein, sont égales à un 
nombre entier d'éléments d'énergie, sont des invariants 
adiabatiques. — M. F. À. H. Schreinemakers : Equi- 
libres in-, mono-et bivariants. XII. Systèmes ternaires à 
deux phases indifférentes. — MM. Ernst Cohen, HR: 
Bruins et B. C.J. van der Meer : La thermodynami- 
que des éléments normaux. IX. L'élément normal au ca- 
lomel de Lipscomb et Hulett. I. Les recherches d'Oholm 
ne sont pas assez précises pour permettre de calculer 
l'énergie chimique de l'élément cadmium-calomel. L’hy- 
drate de chlorure de cadmium stable entre — 5° et + 34° 
a pour composition Cd Cl,. 2 1/2 H, O. — MM. Ernst 
Cohen et H. R. Bruins: La métastabilité des éléments 
et de leurs combinaisons comme conséquence de l'énan- 
tiotropie ou de la monotropie et son importance en chi- 
mie, en physique et dans les sciences techniques. IV. 
Recherches concernant le triiodure d’antimoine, Les 
idées concernant les rapports de stabilité des diverses 
modifications de cette substance sont fausses. La subs- 
tance uite pure doit, dans les conditions de température 
ordinaire, être considérée comme un système métastable. 
— MM. P. Zeeman et F. A. H.Schreinemakers présentent 
un travail de M. F. E. C. Scheffer : Sur l'allotropie 
des sels haloïdes d'ammonium. II. Détermination des 
points de transition des chlorure, bromure et iodure 
d'ammonium. — M. J.K. A. Wertheim Salomonson : 
Instruments de mesure à déviation parabolique, En com- 
binant un appareil du type galvanomètre, dont la dé- 
viation est proportionnelle à l'intensité du courant, avec 
un appareil du type électrodynamomètre, dont la dévia- 
tion est proportionnelle au carré de cette intensité, 
l’auteur obtient un appareil dont la formule est parahbo- 
lique, La déviation s'’annule pour une valeur finie du 
courant, Dans le voisinage de cette déviation nulle, 
l'appareil a une très grande sensibilité, 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Élection à l'Académie des Sciences de Pa- 
ris. — Dans sa séance du 23 avril, l'Académie a pro- 
cédé à l'élection d’un membre dans sa Section de Méde- 
cine et Chirurgie en remplacement de M. Ch. Bouchard. 
La Section avait présenté la liste suivante de candi- 
dats : 1° M. Pozzi ; 20 M. Quénu ; 3° MM. Bazy et De- 
lorme. Au deuxième tour de serutin, M. Quénu a été 
élu par 31 suffrages contre 14 accordés à M. Pozzi et 5 
à M. Bazy. 

Le nouvel académicien est membre de l’Académie de 
Médecine et professeur de Clinique chirurgicale à la 
Faculté de Médecine de Paris. Ila abordéla plupart des 
questions chirurgicales, tant dans ses leçons cliniques 
de l'Hôpital Cochin que dans ses communications à la 
Société de Chirurgie ou dans ses mémoires de la Revue de 
Chirurgie. Il a fait faire des progrès considérables à la 
chirurgie abdominale notamment. 


$S 2. — Nécrologie 

Angelo Battelli. — Le rrdécembre dernier, l'Italie 
a perdu en la personne d’Angelo Battelli un de ses plus 
éminents physiciens, 

Né le 28 mars 186», il fit ses études à l’Université de 
Turin, où il devint assistant à l’Institut de Physique de 
l'Université ; il passa de là à la chaire de Physique de 
l'Université de Cagliari, puis en 1890 à celle de Padoue 
et enfin en 1892 à celle de Pise, où il est toujours resté 
depuis lors. 

Les premiers travaux importants de Battelli se rappor- 
tent à la thermo-électricité ; il soumit l'effet Pellier à 
des expériences répétées et décrivit un disposilif dans 
lequel le renversement a lieu à une température modé- 
rée. 11 a étudié également l'influence dela magnétisation 
sur la conductibilité thermique du fer et le comporte- 
ment thermo-électrique des métaux magnétisés. 

En 1887, Battelli commença une série étendue de 
recherches sur le point critique, la densité des vapeurs 
saturées et celle des liquides sousla pression de vapeur 
maximum. Il a tracé, en particulier, le premier les 
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isothermes aux environs du point critique. Les résul- 
tats qu’il a obtenus ont ensuite sérvi de base à toutes 
les études nouvelles sur les machines thermiques. 

Enfin, on doit encore à Battelli de remarquables étu- 
des sur la décharge oscillatoire, la production des 
rayons cathodiques et anodiques, les rayons X et leur 
action photographique. 

Battelli fut aussi l’auteur de nombreux ouvrages, 
en particulier d’un manuel pratique pour les recher- 
ches et les mesures électriques, d’un traité de Physique 
expérimentale,-de publications sur la dissociation élec- 
trolytique et sur la radio-activité. Comme rédacteur 
en chef du VNuovo Cimento, il a donné une vive impul- 
sion à cette revue de physique italienne. 

Comme plusieurs savants italiens connus, Battelli 
était membre de la Chambre des députés, où il prit 
souvent la parole dans la discussion des questions 
d'enseignement et.d’industrieet fut l’auteur de plusieurs 
projets de loi importants. 

Depuis l’entrée en guerre de l'Italie, Battelli avait 
voué toute son activité et son énergie aux travaux du 
Conseil supérieur des inventions de guerre, où il sié- 
geait, Il inventa lui-même un engin de tranchée, adopté 
également en France, où il vint en suivre le fonetionne- 
ment en première ligne ; il se trouvait dans les tran- 
chées de Verdun au moment de la formidable attaque 
de 916. 

Battelli disparait avant l'heure, usé par un travail 
sans relâche ; en lui, la Physique perd un infatigable 
chercheur et la France un ami sincère. 


$ 3. — Physique 


La valeur thermodynamique des coeffi- 
cients de dilatation des gaz parfaits. — I. Les 
coeflicients de dilatation sont définis par les expres- 

1 dy 1 dp 


sions :.& —- — et £ —- SA ou, si l'intervalle de tem- 
v dt dt 

pératures est assez petit, par les formules approxima- 

s 1 U—" à 1 D—p 

lives : u —— Det £ AE Po. Dans les mesures 
pt — ty Po t—ty 
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courantes, on prend pour { la température de l’eau en 
ébullition, et pour /, celle de la glace fondante, sous la 
pression atmosphérique. 

La valeur numérique du coeflicient de dilatation des 
gaz parfaits est différente si on emploie l'échelle centé- 
simale ou celle de Réaumur, par exemple. Elle serait 
2 — mL MON ou ce Fso = ‘0, 100 — Vo étant égal à 
100 vo 80 vo 4 ‘o 


sn — se ; : 
070 G{ans les deux cas. La dificulté ne serait pas 


vo 
grande du moment où, par convention, on choisirait une 
fois pour toutes la graduation à employer, mais dans 
ce cas on fait usage d’une convention des plus arbi- 
traires. 

On peut, néanmoins, trouver une valeur numérique 
des coeflicients de dilatation qui soit une conséquence 
des principes de la Thermodynamique. Une fois cette 
valeur trouvée, on peut encore établir une graduation 
numérique des échelles thermométriques, logarithmi- 
ques ou linéaires, que j'appelle la graduation thermomé- 
trique rationnelle. 

IL. Aelations entre T'et 1. Prenant comme coordonnées 
rectangulaires : 7’ les températures absolues et { des 
valeurs numériques auxquelles nous rapportons les 
températures ordinaires, cherchons les expressions 
f(E, 0 et >? (T,0) deséchelles logarithmiques et linéaires. 

De la formule de Sir W. Thomson, tirée comme résul- 


: RAR ee ; 
tat de la fonction de Carnot | — ad qui exprime que 
le rendement d’un moteur thermique ne dépend que de 
la différence de températures, c’est-à-dire de : 
ee T dp dt 
HT dar 
on établit pour un gaz parfait, défini par le fait que sa 
pression interne est nulle, ce qui peut s'exprimer par 


P 


la loi de Joule ! : 1 — T'que: 


RU Er 
T p dt 
—£ dt, ou 


Log T. —" 101) 


T 2 3 
I M = 7 
To ert0 

Si {y -— 0, au point de fusion de la glace sous la 


pression normale, que nous choisissons comme point 
de repère par simple convention, et la seule que nous 
faisons, on a : 
== 
T = ,Ét a les propriétés d’une courbe logarithmique. 


Pour = — =,T 0, et pouré= + >, T— +=, 
z 1 dv 
Si on emploie l'expression « —=- Tr °2 part de la 
9 Lan: 
formule : 
T dy dt 
h=— ST 
J dt di 
Exprimant que le gaz parfait suit la loi de Joule par 
Jh + y — 0, ou h — — r on a : 
T et 
Ts e“t0 


1. Si on écrit les variations de chaleur et d'énergie d'un 
volume de gaz qui ne dépend que de { et v, on a: F 
dQ = càT + de 
dU = cdT + (J1— p) dr, 
La condition que le gaz soit parfait est exprimée par 
» 


JL —p= 0, ou 12 


Il est bon de rappeler que pour les gaz parfaits « —£. 
IE rte e“t> sont les formes explicites des fone- 
tions logarithmiques f (T,/), que nous nous sommes 
proposé de trouver. 

Pour avoir la forme linéaire de la relation entre 
Tett, nous nous servons de l'échelle ordinaire des 
températures, c'est-à-dire que nous employons la 


1 Vy—Ÿ ë : à 
forme & — Re 9 . du coeflicient de dilatation. En combi- 
DEN 
nant la formule 
’ T dv dt 
= ——— —; 
J dt dT’ 
y ” . : 
avec k = — T qui exprime que l'énergie interne du gaz 


ne dépend que de la température, et avec la formule des 
gaz parfaits py — p5vo (1 + ct), nous avons 


1 - 
Per 
œ 

; 
1 
= + to 


2 1 
CO D = 
[4 


Toutes ces expressions sont, d’ailleurs, parfaitement 
connues; ce n’est que pour mieux préparer notre dé- 
monstration que nous les avons développées. 

Ill. Valeur numérique du coefficient de dilatation. — 
À tj = 0, l’état physique des gaz parfaits est bien dé- 
fini; la valeur T, trouvée en considérant la fonction 
logarithmique des températures est égale à celle tirée 
de l’emploi de la forme linéaire de la relation entre T 
et {. Alors on a 


L=— Lx OT = 
œ 

Le coefficient de dilatation des gaz parfaits est égal 
à l'unité, c'est-à-dire qu'un volume devient deux fois 
plus grand par l'accroissement d'un degré de tempéra- 
ture absolue. On peut encore le définir, en réduisant 
tout à l'unité, par l'augmentation de l’unité de volume 
correspondant à l’unité de température absolue; elle 
est égale à l'unité. 

IV. L'échelle thermométrique pratique. Considérant 
la courbe logarithmique des températures absolues, 
nous avons trouvé qu'à {y — 0, Ty — 1, et que T = 0 
à { — — >, Pour nous, { — — = n’a aucun sens prati- 
que, et à cause de cela, une échelle thermométrique 
établie selon ces considérations est impossible. Pour- 
tant on peut établir une échelle rationnelle et pratique 
des températures, sans abandonner les résultats ther- 
modynamiques et les valeurs imposées par le caractère 
logarithmique de la courbe des températures abso- 
lues, È 


RE tb au 
Prenons la dérivée de T — ,/!; En = QU 
ty — 0 est égale à *. C’est la valeur du coeflicient an- 


gulaire de la tangente à la courbe T — el: au point 
ty — 0, et comme #— 1, cette droite fait un angle de 45° 
avec l’abscisse {, Prolongée, elle coupe la coordonnée # 
à {= — 1, point où T —0o. 

Rien ne nous empêche de prendre cette droite 
comme fonction linéaire, donc pratique, entre © et 4, 
servant de base pour une graduation thermométrique. 


1 
Et cela d'autant plus que T —--+- { se confond avec la 
LA 


tangente à la courbe logarithmique au point { — 0. En 
vérité, cette expression peut s’écrire © = 1 + {4450 4. 
Présentée sous cette forme, elle n’est que l'équation de 
la droite, qui en même temps est tangente à la courbe 
logarithmique au point de repère des températures. 

La courbe logarithmique des températures est done 
écrite par T —e!, et la droite par T — 1 1. C’est cette 
dernière expression que nous adoptons pour servir à 
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une graduation thermométrique. D'après l'échelle cen- 
tésimale des températures T — 0, au point l' = — 279, 
L'espace 278° de l'échelle ordinaire est égal à l'espace 1 
de l'échelle rationnelle. 


V. Formules de transformation. Désignons par x 
l'espace de l'échelle rationnelle des températures se 
trouvant entre le point de fusion de la glace fondante 
et celui de l’eau en ébullition, sous la pression atmos- 
phérique, A ces points correspondent les volumes v, et v. 
Puisque 4 = 1,0n a 

rt 
SH = to 
Æ VW 

Et comme d'après l'échelle centésimale # — 0,00866, 

de 
0,00366 — — fe 50 
100 


1— 0,366, done 


TREET:) 


on à 


û 

x — 0,366. 

Une fois cette valeur trouvée, la graduation de 
l'échelle rationnelle est parfaitement déterminée. La 
température absolue de l’ébullition de l’eau sous la 
pression atmosphérique est : 

T = 1 + 0,366 
— 1,366. 

À la température {, — 273° de l'échelle centésimale, 
on aurait d’après l'échelle rationnelle To — 2°, 

Quelquelois, il est nécessaire de connaitre la tempé- 
rature de l'échelle logarithmique correspondant à celle 
de l’échelle linéaire. Alors de 

We 1 At on a 
x = Log (1 + pt). 
A l’ébullition de l’eau { — 0,366, par conséquent 
t. — Log 1,366. 


— ©, 133 
A la fusion de la glace, { — 0 
1270 k 
VI. Relations entre la variation des températures 
absolues et celle des volumes des gaz parfaits. — Divi- 
sons D —,% par V— Vie“! : 
TPS: 
NAN 


Si on prend V, — 


1, ce qui est parfaitement admis- 
sible, on a: 


T=Vr et 
dT'—1AN 


La variation des températures absolues est égale à 
celle des volumes d’un gaz parfait!. À T —0o,ona 
V = o. Pour que cela ait un sens, V ne représente que 
le volume del’espace entre les molécules du gaz.Au zéro 
absolu, il n’y a plus d’ espace entre les molécules d’un 
corps, tout étant réduit à la somme des volumes molé- 
culaires, le corps formant un bloc tout à fait rigide et 
unitaire, Dans ce cas, le travail des forces Henice est 
restreint à celui des forces intramoléculaires et intra- 
atomiques seulement. Dans ces conditions, il n'y a 
manifestation que de phénomènes radio-actifs. 


Emile Staïico. 


Localisation des projectiles par le radiosté- 
réomètre de Baese. — Les différentes méthodes de 
localisation des projectiles sont toutes rigoureusement 
exacles, et par suite équivalentes au point de vue 
théorique, Pratiquement, elles sont loin de présenter 
la même valeur et peuvent être l’objet de critiques rela- 
tivement à la précision que comporte leur emploi. 

M. Baese? a récemment formulé ces critiques dans 


1. Abstraction étant faite des variations de volume dues 
aux changements d'état. 
. Archives d'Electricité médicale, février 1917, p. 59. 


un article fort intéressant et a été amené à mettre au 
point une nouvelle méthode de localisation, exemple 
des causes d'erreurs qu'il signale, méthode qui 
l'objet d'un exposé étendu par M. Bergonié! et a reçu 
de cet habile praticien une approbation sans réserve. 

Les différentes méthodes proposées jusqu'ici et expo- 
sées à plusieurs reprises dans les colonnes de celte 
Revue peuvent êlre rattachées à deux groupes différents : 
le groupe des triangles semblables opposés par le som 
met et celui de la reconstitution par intersection. 

Les diverses méthodes du premier groupe mettent 
toutes en œuvre un déplacement de l'ampoule, Du 
déplacement qui en résulte pour l'ombre du projectile 
on déduit la distance de ce projectile au plan de la pla- 
que ou de l'écran radivscopique. L'erreur qu’entraine, 
pour cette distance, el, par suite, pour l'évaluation de 
la profondeur du projectile, une erreur commise dans 
la mesure du déplacement de l'ombre, dépend du dépla- 
cement de l’ampoule et de la distarce de l’ampoule 
au plan de la plaque ou de l'écran. Avec un déplacement 
d’ampoule de 6 em., une erreur de lecture de 1 rm, 
peut produire une erreur de profondeur de 1 em. En 
augmentant le déplacement de lampoule (on a proposé 
de prendre jusqu'à 20 cm.), la précision géométrique 
augmente, mais d’autres inconvénients apparaissent : 
lorsque l'image est projelée sous une forte incidence, 
elle subit de telles déformations que toute observation 
devient impossible. Il est en outre très diflicile de 
choisir sur les deux ombres du projectile, lorsque cel- 
les-ci sont étendues, les deux points correspondants 
dont on mesurera la distance. 

Si, dans l'intérêt d’une plus grande précision, on 
augmente la base de triangulation, on est porté à 
quitter le principe des triangles semblables pour adop- 
ter celui de la reconstitution par intersection. On opère 
souvent deux examens dans des plans rectangulaires. 
Les méthodes dérivées de ce principe ont l'avantage 
d'être évidentes, même pour les moins habitués aux 
conceptions géométriques. En théorie, cette solution 
est la solution idéale, les données de la profondeur 
étant indiquées sans échelle réduite: 1 em. de lecture 
correspond à 1 em. de profondeur. Mais la pratique 
sur le lit d'observation n’en est pas aisée pour l'opéra- 
teur el exige des déplacements du patient, ce qui est 
souvent impossible et toujours à déconseiller, Il est 
souvent très diflicile d'observer dans certaines direc- 
tions trop opaques, 

M. Baese n'a pas une confiance plus grande dans les 
déterminations stéréoscopiques, qui, outre qu'elles sou- 
lèvent de sérieuses difficultés techniques et entrainent 
des frais'élevés, n’ont pas fourni jusqu'ici les résultats 
qu’on espérait: « La merveilleuse faculté qu'a l'œil de 
reconstruire plastiquement les moindres différences de 
perspective entre les deux images est le résultat d’une 
éducation longue et continue... Même lorsque les ima- 
ges créées par les rayons X peuvent rendre tous les 


détails et les moindres particularités des organes, il 
n'en est pas de même pour les corps étrangers absolu- 


ment opaques. La raison principale réside dans le fait 
suivant, à savoir que les ombres pourraient être engen- 
drées par des corps étrangers les plus différents comme 
forme et comme longueur (dans le sens du parcours des 
rayons), » 

M. Baese a mis au poinl une méthode qui sort radi- 
calement des groupes proposés jusqu'ici et en vue de 
laquelle il a été amené à créer un appareil, le radiosté- 
réomètre, « appelé à résoudre tous les desiderata d’une 
localisation rapide et exacte, et qui permelte en même 
temps de fournir aisément toutes les indications néces- 
saires à un examen consciencieux, sans lesquelles la 
seule indication de profondeur aurait une valeur assez 
restreinte. » 

Supposons invariablement fixés l’un à l'autre, aux 
deux extrémités d’un mème diamètre LOE, un écran et 


1. Ibid. p. 49. 
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l’anticathode d’une ampoule radiologique (fig. 1). Un 
projectile P situé au centre O donne sur l’écran une 
ombre I qui demeure immobile quelle que soit la rota- 
tion imprimée à l’ensemble du dispositif. Cette fixité 
de l'ombre est le cri‘érium de la méthode de Baese, 
Lorsqu'il est vérifié, le projectile et le centre de rota- 
tion coïncident. Tout autre projectile hors du centre, 
P, ou P,,qui dans la position LOE donne une ombre en 
I, ou BL, se superposant à 1, accusera, dans la position 
L'OE', par le déplacement de cette ombre en I’, ou L, 
sa position hors du 
centre. 

On pourrait facile- 
ment calculer la dis- 
tance au centre d’un 
projectile par la valeur 
des déplacements. M. 
Baese ne fait usage 
d'aucun moyen géomé- 
trique ou algébrique : 
il rend mobile le centre 
de rotation O le long 
du rayon normal ou 
parallèlement à celui-ci 
et l’amène à coïncider 
avec le projectile à lo- 
caliser, appréciant la 
coïncidence par le cri- 
térium simple signalé 
plus haut : la mobilité 
ou l’immobilité de l’om- 
bre portée. Lorsque 
cette coïncidence est 
obtenue, connaissant 
la position du centre 
de rotation, on connaît 
la position du projec- 
tile. 

L'écran E et le tube 
sont fixés sur un cadre 
incomplet TAOBE 
(lig. 2), lequel peut 
osciller autour du cen- 
tre O dans un plan 
perpendiculaire au 
plan de la figure. Le 
-adre tout entier est 
mobile sur un support 
tixe MM' et peut s’éle- 

ver de manière que 
L le centre de rotation 

vienne en ©’ ou en O’, 

ou dans une quelcon- 

que des positions in- 

termédiaires ; le sujet 
S est placé sur une table et le projectile à localiser est 
en P, sur le trajet du rayon normal. 

Après qu'on a réglé l'axe de rotation jusqu'à ce que 
l'ombre du projectile sur l’écran ne se déplace plus, le 
projectile est localisé dans l’espace, puisqu'il est à la 
rencontre du rayon normal Clet de l'horizontale passant 
par le centre O. Pour connaître sa profondeur par rap- 
port au point N où le rayon normal perce la peau du 
sujet, on utilise une tige passant à frottement doux à 
travers le point I de l'écran et ayant la longueur fixe et 
connue IP du centre de rotation à l’écran. En enfonçant 
la tige à travers la virole qui la guide, elle viendra buter 
sur la peau du sujet et y marquer le point N qui est la 
sortie du rayon normal. La distance de ce point au pro- 
jectile, c'est-à-dire la profondeur du projectile au-des- 
sous de ce point, est donnée par la longueur de la tige 
qui reste au-dessus de l’écran et n’a pu être enfoncée 
sans percer Ja peau ou la déprimer. Et comme la lige 
est graduée à partir de son extrémité supérieure, on n’a 
qu'à lire directement la division au ras de l'écran pour 
connaitre la profondeur du projectile. : 

Si le point N par rapport auquel on vient de déter- 


TE —————— 


Fig. 1. 
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miner la profondeur du projectile ne convient pas, on 
peut en chercher un autre quelconque N' par l’oscillation 
du tube; on n'aura encore qu'à enfoncer la tige pour 
connaitre la profondeur PN' du projectile par rapport 
au projectile. 

Cet appareil, qui est très répandu en Italie, dans les 
ambulanses chirurgicales de l'avant aussibien que dans 
les hôpitaux de l'arrière, a été utilisé dans les services 
du professeur Bergonié, qui porte l'appréciation sui- 
vante : « Ce qui ressortaujourd’hui d’une expérience de 
plus de trois mois, pendant lesquels ceux qui travaillent 
avec moi et moi-même avons localisé et repéré chaque 
jour plusieurs projectiles, c'est que la manœuvyre de 


Fig. 2 


l'appareil est tellement facile, simple et rapide, qu'iln'y 
a, pour ainsi dire, aucun apprentissage à faire. Quant à 
la précision tant de fois éprouvée avec une masse de 
mastie d’opacité comparable à celle des chairs, dans 
laquelle on plaçait le projectile à repérer, elle atteint le 
millimètre, surtout avec de petits projectiles. » 

« Voilà pourquoi, conclut très justement M. Bergonié, 
j'ai voulu faire connaître cet appareil, italien d’origine 
et de construction, à nos camarades français. Aujour- 
d'hui ce sont, non seulement. les sentiments d'estime et 
de confiance réciproques, qui (loivent dès'à présent 
s'échanger entre notre sœur latine d'au delà des Alpes 
et nous, mais encore la publicité des bons travaux 
scientifiques et les suites économiques de cette publi- 
cité ». ASAB* 


$ 4. — Chimie 


Sur les revisions de la Table internatio- 
nale des Poids atomiques. — Dans son Rapport! 
pour 1916, le Comité international des Poids atomiques 
n 21 pas proposé moins de IT revisions, concernant les 
éléments : He, C, $S, Sn, Pb, Ra, U, Yt, Pr, Yb, Lu, en 
indiquant « qu'il se basait sur de nouvelles détermina- 
tions, qui semblent meilleures que les précédentes D: 
M. Ph. À. Guye, professeur de Chimie physique à l’Uni- 
versité de Genève, vient de se livrer à uneétude critique 


1. Revue gén. des Sciences du 15 déc. 1915, t. XX VI, p. 663, 
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de ces revisions!, et il ne lui parait pas qu'elles reposent 
sur des données expérimentales suflisantes. 

Dans un cas seulément (YL), la nouvelle valeur adop- 
tée par le Comité est comprise entre les diverses valeurs 
trouvées dans ces dernières années ; dans six cas (C, He, 
Pb, Lu, Sn, Pr), la nouvelle valeur résulte des détermi- 
nations d’un seul et unique expérimentateur; dans 
quatre cas enfin (S, Ra, Ur, Yb), le Comité s’est trouvé 
en présence de 2 ou 3 déterminations, et il a donné la 
préférence à l’une d'elles sans donner les raisons de son 
choix ?. 

M. Guye, reprenant des observations antérieures de 
M. Guareschi ? sur le défaut de méthode avec lequel on a 
souvent procédé à des changements de poids atomiques 
qu'il a fallu de nouveau modifier quelques années après, 
a cherché à établir les règles fondamentales dont on ne 
devrait jamais se départir pour opérer des modifications 
quelconques dans la Table internationale. Il propose les 
suivantes : 

1° Les seuls changements vraiment urgents sont ceux 
qui corrigent des erreurs grossières, par exemple supé- 
rieures à 1/200° où même à 1/100°. 

2° En dehors des cas urgents, un changement ne doit 
être adopté que lorsqu'il est confirmé au moins par 
deux séries de travaux complètement indépendants, 
exéeutés si possible par des observateurs différents, uti- 
lisant des rapports atomiques différents ou, du moins, 
des méthodes nettement différentes; cette règle doit 
s'appliquer déjà lorsque le changement est de l’ordre du 
millième. \ 

3° Si le changement est de l’ordre du 1/10.000", il 
doit être confirmé au moins par trois déterminations 
indépendantes, au sens donné plus haut à ces termes, 

4° Lorsqu'un changement est envisagé, il y a lieu de 
décider s’il faut tenir compte ou non des valeurs anté- 
rieures, dans une mesure à préciser et en indiquant les 
motifs à l'appui. 

5° Tous les changements n'ayant pas le caractère 
d'urgence (voir 1"e règle) ne doivent être introduits dans 
la Table que tous les dix ans. 

6° Les valeurs consignées dans la Table internatio- 
nale devraient être données dans une notation indiquant 
clairement la précision avec laquelle le dernier chiffre 
publié peut être considéré comme exact. 

On pourra faire diverses modifications aux règles pro- 
posées par M. Guye, mais il est certain que les décisions 
du Comité international des Poids atomiques ne peuvent 
avoir de véritable autorité et contribuer efficacement aux 
progrès de la Science que s’il opère suivant un pro- 
yramme parfaitement déterminé et suivant des règles 
précises. 


L'emploi de de la zircone comme matière 
réfractaire. — A la séance de mars de la nouvelle 
Section des matières réfractaires de la Société anglaise 
de Céramique, M. J. A. Audley a présenté une intéres- 
sante communication sur ce sujet *. 

Le zirconium est un métal assez répandu, mais en 
faibles quantités; on le trouve sous forme de zircon, 
Zr Si Of, et surtout de baddeleyite, contenant de 80 à 94 
et parfois 98 0/0 de Zr O?, avec un peu de silice et d'oxyde 
ferrique; ce dernier minéral est présent en dépôts assez 
étendus dans le sud du Brésil, On obtient encore la zir- 
cone comme sous-produit dans le traitement des sables 
monazitiques, surtout des Indes. 

Les propriétés de la zircone (oxyde de zirconium) sont 
intéressantes : elle possède un point de fusion élevé 
(près de 20002 pour la zircone brute, et bien supérieur 


1. Journ. de Chimie phys., t. XIV, n° 4, p.449: 31 dée. 1916. 

2. Le Rapport du Comité pour 1917 propose un nouveau 
changement, concernant le columbium (93,1 au lieu de 93,5) ; 
cette modification ne s'appuie aussi que sur une seule série 
de recherches. 

3. Atli R. Acad. Sc. di Torino, t. XLVII: 1942. 

4. Engineering, t. CII, n° 2675, p. 316; 6 avril 1917. 


pour la zircone purifiée à 98 0/0 de Zr O?), mais elle 
peut être fondue et volatilisée au four électrique, Elle 
offre une forte résistance aux scories acides et basiques, 
aux cyanures et aux alcalis fondus; elle n’est attaquée 
que par les bisulfates et les fluorures en fusion. Sa con- 
ductibilité pour la chaleur est remarquablement basse, 
son coellicient linéaire étant voisin de celui du verre de 
quartz et égal à 0,000 .000.8/ ; portée au rouge, elle peut 
être plongée dans l’eau sans se briser ni se fendre. Elle 
est faiblement conductrice de l'électricité, excepté aux 
hautes températures. Ces propriétés sont partagées par 
la zircone native renfermant 80 0/0 de Zr O7. 

L'apparition de la zircone dans le commerce à des 
prix relativement modérés (950 à 800 fr. la tonne avant 
la guerre) a conduit à l'utiliser pour la fabrication de 
briques réfractaires, dont les propriétés spéciales com- 
pensent le coût initial élevé comparativement aux bri- 
ques de magnésie, par exemple. Cette application a été 
surtout étudiée en Allemagne. Aux aciéries de Rem- 
scheid, un foyer de four Siemens-Martin à garniture de 
zircone était encore en bon état après { mois de travail 
continu à haute température et paraissait devoir durer 
4 mois encore avant son renouvellement. Dans ces con- 
ditions, la garniture en zircone permettait de réaliser 
une économie de bo 0/0 sur les autres garnitures réfrac- 
taires usuellement employées. 

M. E. Podszus a décrit récemment un procédé de 
fabrication des briques réfractaires en zircone, par 
chauffage de la substance finement pulvérisée à 2300°- 
2hoo° dans un four cylindrique à gaz, à pétrole ou à 
acétylène. 

On a préconisé d'autre part la zirecone pour la prépa- 
ration de creusets pour la fusion du platine et des mé- 
taux analogues, La maison Heræus, de Hanau, en 
prépare avec de la zireone puriliée, qui reçoit une 
addition de colle ou d’amidon pour la mouler à haute 
pression sous forme de creusets ; après séchage, ceux-ci 
sont soumis dans un four électrique à une température 
de 2000° environ; la liaison brûle et l’oxyde de zirco- 
nium reste seul. 

Des recherches récentes de O, Luff et G. Lauschke, il 
résulterait que, pour assurer une bonne résistance aux 
creusets en zircone, il est bon d’ajouter à celle-ci 1 o/o 
d’alumine quand on les cuit à 2000°, 1 0/0 de thorine 
quand on les cuit à 2200+ et 1 à 3 0/0 d'yttria quand on 
les cuit à 24000. 


$Ÿ 5. — Biologie 


Les réactions des organismes au labora- 
toire et dans la Nature. — A la suite d'une série 
d'études sur les organismes planktoniques des côtes de 
Californie, M. C. O. Esterly attire l’attention sur l'effet 
des conditions de laboratoire sur le « comportement » 
des organismes!. Lorsque l’expérimentateur se propose 
d'étudier seulement la physiologie générale de ceux-ci, 
il est bon de les « accoutumer » aux conditions de labo- 
ratoire, car on se débarrasse ainsi de certaines varialions 
perturbatrices. Maïs lorsqu'on étudie le « comporte- 
ment » dans le but d’en tirer une explication des habi- 
tudes du sujet dans la Nature. il faut d’abord déterminer 
si les animaux qui viennent d'être retirés de leur milieu 
naturel réagissent de la même façon qu'après un certain 
nombre d'heures de séjour au laboratoire, 

Or,une comparaison des réactions héliotropiques de 
deux espèces de Copépodes, Acartia tonsa et Acartia 
clausi, montre qu’il n’en est pas ainsi, Les deux espèces, 
recueillies à la surface, sont toujours positives par rap- 
port à la lumière aux températures supérieures à 15° C. 
Les conditions delaboratoire n’affectent pas les réactions 
lumineuses de l'A, tonsa provenant de la surface, tandis 
que le séjour au laboratoire renverse celles del’A.clausi. 
L'effet des conditions de laboratoire est.également mar- 
qué chez les animaux recueillis à une profondeur de 


1. Univ. of California Public. in Zoology, t. XVI, n° 20, 


p. 381; 3 mars. 
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10 brasses ou au-dessus : de négatives, les réponses de- 
viennent positives chez la plupart d'entre eux. 

Ilexiste done des « états physiologiques » en relation 
avec l'habitat, qui exercent une influence sur les réac- 
tions. Le nombre des réponses négatives augmente et 
celui des réponses positives diminue d’une façon signi- 
ficative chez les animaux provenant de 10 à 20 brasses 
de profondeur et étudiés aussitôt, par rapport aux ani- 
maux vivant à la surface. 

M. Esterly en conclut que les résultats de l'expérience 
ne doivent être utilisés qu'avec prudence dans l’explica- 
tion des habitudes, à moins qu'on opère sur des ani- 
maux de différentes régions, Dans tous les cas, les effets 
des conditions de laboratoire doivent être établis avant 
d'admettre que l’ « accoultumance aux conditions de 
laboratoire » est convenable et ne conduira pas à des 
interprétations erronées. 


$ 6. — Physiologie 


Sur quelques problèmes d'optique physio- 
logique. — Quelles que soient les hypothèses que 
l’on admette relativement au mécanisine de la percep- 
tion lumineuse, il est certain que la sensation reçue est 
étroitement liée à l'intensité de l’image rétinienne. 
M. Léonard Thompson Troland! a récemment appelé 
l'attention sur ce point et montré l'importance de la 
grandeur de la pupille ; la méconnaissance de ce facteur 
peut entrainer des erreurs allant jusqu’à 1600 °/, dans 
l'évaluation de l'intensité de l'excitation. Dans ses 
recherches, M. Troland a trouvé commode d'évaluer 
l'intensité des images rétiniennes en fonction d’une 
unité nouvelle, à laquelle il donne le nom de photon : 
le photon est l'éclairement produit sur la rétine, pour 
une accommodation convenable, par une source lumi- 
neuse de faible surface dont l’éclat est d’une bougie par 
m?, lorsque l'aire de la pupille, supposée dans le plan 
des foyers de l'œil, est de 1 mm?, L’intensité d’une 
source de lumière, évaluée en photons, peut être consi- 
dérée comme l'intensité physiologique. D'ailleurs, si 
l’on désigne par I l’éclat d’une source de lumière, la 
formule suivante, indiquée par M. Troland, permet de 
calculer l'éclat à de l’image rétinienne correspondante . 


6 ptd? cos D 
CEE 


(p désigne l’aire de la pupille située à une distance x 
du plan nodal de l'œil, { le coeflicient de transmission 
des milieux optiques de l'œil pour le rayonnement en- 
visagé, d la distance de la source de lumière au plan 
nodal, ® l’angle entre la normale à la pupille et la ligne 
de visée et À un facteur de correction destiné à tenir 
compte des effets de diffusion, de fluorescence, ete.). 

Le mécanisme exact de l'excitation rétinienne des 
cônes ou des bâlonnets est loin d’être encore parfaite- 
ment éclairei, Il semble cependant que la loi de réponse 
soit celle d’un phénomène photochimique, analogue 
aux phénomènes de résonance atomique ou moléculaire 
et supposant probablement une variation du degré 
d’ionisation de la substance contenue dans les organes 
récepteurs. 

L'intensité de la réponse physiologique, pour une 
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1. Transactions of Illuminating 
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Soviely, 


longueur d'onde déterminée }, semble liée à la concen 

tration d’une certaine substance sensible à la lumière 
et contenue dans la rétine. En représentant par s cette 
concentration, par #»# un coeflicient qui varie avec la 
longueur d’onde [coeflicient de luminosité, m —= f (:)] et 
par q l'intensité de la réponse nerveuse, on peut 
écrire : 

2) 4 = msi, t 


i ayant la signification précisée par l'équation 1. La 


plupart des théories de l’action rétinienne considèrent q 


comme proportionnel à la quantité de substance sensi- 
ble décomposée dans l'unité de temps, én sorte qu'on 
a : 


ds de 
= nsi, 


D'après cette théorie, l'excitation permanente d’une 
portion élémentaire de la rétine entraînerait finalement 
l'épuisement complet du processus visuel, et, selon 
l'expression de M. Troland, la vision serait « sell- 
destructrice ». En réalité, des expériences soignées ont 
amené ce savant à penser que la fixation prolongée, par 
l'œil, d’une source de lumière, entraîne la décroissance 
de l'éclat apparent de l’image vers une valeur asympto- 
tique; mais, quand on met en œuvre des intensités 
suffisantes, cette valeur n’est jamais nulle (ce n’est que 
pour des intensités inférieures à b photons que la valeur 
limite de l'éclat apparent est au-dessous du seuil de la 
sensation). 

En admettant l'existence d’un apport permanent de 
substance sensible, ce qui compliqué un peu la théorie 
précédente, on arrive à des résultats qui sont mieux en 
accord avec les faits, < 

Sur le mécanisme même de la transmission de la 
sensation au nerf optique, notre ignorance est à peu 
près complète, Il est possible que l'impulsion nerveuse 
soit formée d’une perturbation ionique et que le stimu- 
lant du tissu nerveux soit uné différence de potentiel 
électrique. M. Troland est d’avis que les cônes et les 
bâtonnets sont des sortes de cellules électrolytiques, 
analogues aux organes électriques de certains poissons, 
la différence de potentiel aux deux extrémités de la 
cellule étant liée à la quantité de lumière absorbée, Il 
reste d’ailleurs beaucoup à apprendre là-dessus. 

L'importance de tous ces problèmes au point de vue 
photométrique ne saurait être exagérée, Elle résulte de 
ce qu’on compare toujours, en définitive, deux sensa- 
tions. Et les facteurs physiologiques devraient inter- 
venir dans la définition de l’unité de lumière, 

Par suite de l'incertitude qui existe actuellement au 
sujet de l'identité des résultats fournis par les diverses 
méthodes photométriques, il semble nécessaire de spéci- 
fier, dans la définition de l'unité de lumière, la méthode 
photométrique que l’on emploie pour les comparaisons. 
Les valeurs que fournit le photomètre à scintillation 
sont identiques à celles qu'on obtient par comparaison 
directe lorsque les éclairements à comparer ont la 
même couleur, Aussi, à cause de la supériorité de la 
méthode par scintillation pour la photométrie hétéro- 
chrome, il semble préférable, d’après M. Troland, 
d'adopter les photomètres à scintillation, et de préciser, 
dans la délinition de l’unité de lumière, que les com- 
paraisons devront être faites au moyen de ces appa- 
reils. 


A. B. 
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LE GLACIARISME QUATERNAIRE DANS LA PÉNINSULE IBÉRIQUE 


Les études glaciologiques de valeur sont encore 
très récentes dans la Péninsule ibérique, puis- 
qu’en réalité elles ne furent inaugurées qu’en l'an 
1912 par le travail du docteur Halbfass, sur l’ori- 
gine glaciaire dulacde San Martin de Castañeda"!. 

Les mentions plus anciennes de topographie 
glaciaire sont ordinairement erronées ; là cause 
en est due non seulement à ce que les auteurs 
(Schimper, 1849; Prado, 1862; Macpherson, 1875; 
Nery Delgado, 1883) n'étaient pas spécialisés 
dans les études glaciologiques, mais aussi à ce 
que cette science n’avait encore acquis que peu 
de développement à l’époque où furent écrits les 
travaux de ces grands géologues. Malgré cela, la 
gloire leur revient d’avoir été des précurseurs et 
d’avoir eu le pressentiment de l'existence de la 
glaciation quaternaire dans les montagnes ibéri- 
ques. Leur erreur est moins surprenante lors- 
qu'on considère qu'encore en 1908, qu'elle a pu 
prendre pour un petit glacier les accumulations 
de neige situées sur le versant du Pic de Veleta, 
dans la Sierra Nevada (Grenade)?. 

Dansnotre étude, nousaflirmerons qu'iln’existe 
point de glaciers actuels dans la Péninsule, ex- 
ception faite peut-être de quelque petit glacier 
qui pourrait se trouver dans la région des hau- 
teurs les plus élevées des Pyrénées. Les autres 
aceumulations qu'on a prises pour des glaciers 
sont des formations où la neige d’un hiver s’ac- 
cumule avant la fusion de celle de l’année anté- 
rieure, mais sans qu'un vrai névé ait pu se for- 
mer, et sans qu'il existe aucun mouvement, Au 
pied du Pic de Veleta (3.401 m.), et dans une 
dépression du terrain, se trouve une accumula- 
tion de ce genre, le « corral de Veleta », qu'on a 
considéré comme le glacier le plus méridional 
d'Europe, jusqu’à ce que les études de Obermaier 
et Carandell aient démontré qu’il s'agissait d'une 
masse de neige sans vie et sans mouvement. 

Tandis que les glaciers actuels y font défaut, 
l'abondance des traces de la glaciation quater- 
naire dans toute la Péninsule est remarquable. 
Ceci n’a rien de particulier, car il s’agit d'un pays 
fort accidenté — c’est le plus montagneux d'Eu- 
rope après la petite Suisse — possédant des hau- 
teurs de 3.404 m. (Aneto, dans les Pyrénées de 
Huesca) et de 3.481 m. (Mulhacen, dans la Sierra 
Nevada) dans les chaînes extérieures, et beaucoup 


1. Wizuezm HazBrass : Der Castañedasee,.. Petermanns 
Mitteilungen, 1913. 
2. Orro QueLce : Beiträge zur Kenntnis der Spanischen 


Sierra Nevada. Zeïtsch. d, Ges, f. Erdkunde 2. Berlin. 


d’autres comprises entre 2.000 et 2.700 m. à l’in- 
térieur, sur la «Meseta » centrale. Les études sur 
la glaciation quaternaire se sont développées tres 
rapidement dans les quatre dernières années, et 
il en est résulté des découvertes très intéres- 
santes, dont nous essayerons de donner une 
idée dans cet article. 


I. — TopocraPaig DE LA PÉNINSULE 18ÉRIQUE 


Avant de procéder à l’explication des docu- 
ments glaciologiques signalés dans les régions 
qu’on a étudiées jusqu'à ce jour sous ce rapport, 
il nous semble convenable de présenter un ré- 
sumé concis de la topographie de la Péninsule. 

Celle-ci est constituée par un noyau central, 
la « Meseta » (plateau central espagnol), de forme 
à peu près triangulaire, dont les sommets seraient 
le Cap Finisterre au Nord-Ouest, le cap de San 
Vicente au Sud-Ouest et à l'Est le Cap de La Nao 
dans la région valencienne. Ce grand massif a 
formé un « horst » dès l’époque hercynienne. 
Les matériaux post-paléozoïques se sont plissés 
contre ses bords, et les mers secondaires et ter- 
tiaires n’ont réussi que rarement à envoyer dans 
son intérieur quelque petit golfe. Seule, la trans- 
gression cénomanienne a pu porter ses eaux jus- 
qu’au méridien d’Avila, à l’ouest de Madrid, Un 
régime lacustre a régné sur le plateau central 
pendant l’époque miocène et y a laissé d'épais 
sédiments qui recouvrent aujourd’hui les deux 
Castilles. 

Deux individualités géographiques complètent 
le territoire péninsulaire : c’est d’abord au Nord- 
Est la chaîne des Pyrénées, qui est séparée de la 
« Meseta » par le bassin de l’'Ebre, comblé 
aujourd’hui de matériaux tertiaires. C'estensuite 
au Sud et au Sud-Est la Cordillère pénibétique! 
— chaine bien plus africaine qu’européenne — 
laquelle culmine dans la Sierra Nevada et qui est 
séparée de la « Meseta » par la vallée tertiaire du 
Guadalquivir, c’est-à-dire l’ancien canal de com- 
munication entre la Méditerranée et l’Atlanti- 
que. Cés deux unités géographiques sont des 
terres alpines soudées à la terre primitive huro- 
nienne-hercynienhe par des mouvements oro- 
géniques tertiaires. 


1. Ce système montagriéux est souvent dénotnmé Cordil- 
lèré bétique, ce qui est une erreur. Cette nomenclature doil 
ètre appliquée en réalité à l’arête méridionale dela « Meseta » 
— la Sierra Moreña — qui limite au Nord la vallée du 
Güuadalquivir. 
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Les systèmes montagneux extérieurs etsurtout 
le système pyrénéen sont très uniformes, puis- 
que ce sont des chaînes simples. Ce n’est pas le 
cas de lac Meseta », où il faut tenir compte de plu- 
sieurs unités très différentes el très individuali-s 
sées, qui sont les suivants : 

Vers le Nord, la « Meseta » est encadrée par 
les Monts cantabriques qui vont de l'Est à 
l'Ouest, très près de la côte, et qui culminent aux 
Picos de Europa avec des hauteurs qui atteignent 
2.672 m. En arrivant à la limite des Asturies et de 
la Galice, la chaine tourne vers le Sud et se ra- 
mifie d'une manière compliquée, en donnant lieu 
à une région montagneuse étendue qui occupe 
le N. W. de l'Espagne (Galice, Leon), et tout le 
Nord du Portugal (Minho, Traz-os Montes, Beira 
Alta). 

Le bord oriental est fermé par une série de 
hautes montagnes sans connexion, le système 
ibérique, dont le point culminant est le Mon- 
cayo (2.315 m.) A l'Ouest, ces montagnes tombent 
en pente très douce sur le fond de la « Meseta », 
tandis qu’à l’Est,elles dessinentune pente rapide 
vers le bassin de l’Ebre et la Méditerranée. 
L'union de ce système avec le système pénibéti- 
que s'effectue d’une manière confuse vers les 
provinces de Murcie et d’Alicante. 

La limite méridionale dela « Meseta » est formée 
par la Sierra Morena ou Cordillère bétique. C’est 
plutôt un échelon qu’une arête montagneuse, 
échelon descendant vers la vallée du Guadalqui- 
vir qui, à Cordoue, ville situé à 200 kilomètres de 
son embouchure, ne coule qu'à 100 mètres au- 
dessus du niveau de la mer. 

Le haut-plateau encadré par ces systèmes mon- 
tagneux latéraux est divisé en deux sous-plateaux 
parlesystème central (Carpeto-Vetonien de Saint- 
Vincent). Ce système naît dans la Serra da Es- 
trella en Portugal et se prolonge vers l’Est par les 
« sierras » de Gata, de Gredos (point culminant: 
Almanzor à 2.592 m.) et de Guadarrama, pour se 
souder au système ibérique entre les provinces 
de Soria, Saragosse et Guadalajara. La sous- 
Meseta septentrionale, la Vieille-Castille, a une 
hauteur moyenne de 700 m., et réunit ses eaux 
dans le Duero, qui, pour en sortir, a dû s'ouvrir 
une brêche en creusant d'immenses défilés à 
travers les montagnes du Nord-Ouest, La sous- 
Meseta méridionale (600 m. de hauteur moyenne) 
comprend la Nouvelle-Castille, le bassin du 
Tage, et la Manche dont les eaux confluent 
dans le Guadiana. fleuves sont sé- 
parés par une autre chaîne, les montagnes de 
Tolède, qui orographiquement ont peu d’im- 
portance (hauteur la plus élevée 


Les deux 


: le Rocigalgo 
avec 1.448 m.), mais qui ont une signification 


tectonique intéressante, d’après une étude ré- 
cente!. 


II. — LEs TRACES DE GLACIERS DANS LES DIVERSES 
RÉGIONS DE LA PÉNINSULE. 


Nous allons réunir maintenant les données 
glaciaires qui ont été signalées dans chacune des 
individualités orographiques mentionnées. 

$ 1. — Pyrénées espagnoles 

Quoique la glaciation quaternaire ait été assez 
bien étudiée surle versant français des Pyrénées, 
il n’existe que des notes isolées et fragmentaires 
sur la période glaciaire du côté espagnol. Malgré 
cela, il est permis d’aflirmer que l'extension des 
glaciers a été beaucoup plus forte du côté français, 
ce quiest dû sans doute aux conditions elimato- 
logiques. Les vents qui fouettent le versant Sud 
des Pyrénées ont eu à traverser le système ibéri- 
que ou la chaine côtière de Catalogne dont l’ac- 
tion condensatrice les prive d'humidité. 

Les indications de traces glaciaires dans la 
partie espagnole de la chaine sont surtout dues 
à Depéret, Mengel, Penck, Roussel, Vidal, G. de 
Llarena, etc., mais un travail d'ensemble, ou 
même systématique, fait encore défaut. 

Dans des communications sur ies vallées d’An- 
dorre?, Marcel Chevalier signale un grand gla- 
cier pléistocène (29 km. ?), dans le cours supé- 
rieur du fleuve Valira, affluent du Sègre, dont la 
moraine frontale se trouve à 1.030 m. d'altitude 
à Santa Coloma. Il annonce aussi avoir trouvé 
des traces glaciaires moins importantes sur les 
affluents du Haut-Sègre vers Puigcerdà, avec des 
moraines à 1.300et 1.200 m. D'autres glaciers sont 
restés localisés à l’état de glaciers suspendus sur 
les hautes cimes de Pedrafita, Tossa plana, Camp- 
cardés. 

Récemment, Gaurier* a observé un ancien 
glacier à l'Ouest du Pico del Infierno, dont la 
moraine très fractionnée se trouve à 2.600 m. Les 
fleuves Agualimpia et Piedrafita (ce dernier 
affluent du premier qui l’est pour sa part du Gal- 
lego) paraissent prendre naissance dans de pe- 
tits cirques de glaciers actuels, lesquels ont eu 
une extension beaucoup plus grande, comme on 
peut l’apprécier. Les glaciers actuels signalés 
dans le massif de la Maladetta ne sont que les 
restes très réduits de ceux qui s’en irradiaient 
en tous sens à l’époque quaternaire. 


1. J. G. pe LLARENA : Bosquejo geogräfico-geolégico de los 
Montes de Toledo. Trab. del Mus. Nac. de Ciencias Natu- 
rales; Série geol., n° 15; Madrid, 1916. 

2. C. R. Acad. des Sc., t. CXLII (1906), p. 662 et 910. 

3. L. Cn. Gaurier : Observaciones en los ventisqueros 
(glaciares!) pirenaicos. (Trad, de M. Conrotte). Bol. de la 
R. Soc. Geografica, n° 50 (1908). 


dm 


‘ 


1 


ee  L'RETS fe 


DANS 


— 


Il est certain qu'on trouvera des traces de gla- 
ciation dans la Sierra del Cadi (2,535 m.) située 
assez près de la côte. 

$ 2. — Cordillère cantabrique 

Il s’agit d’une région très humide, grâce à sa 
proximité de la mer et à ses grandes altitudes, et 
qui réunit par conséquent des conditions très fa- 
vorables à la glaciation. Elle a été étudiée seu- 
lement dans son massif le plus élevé, les Picos 
de Europa, mais il est très probable qu’elle pré- 
sente des restes de topographie glaciaire dans 
beaucoup d’autres endroits. 

Les Picos de Europa forment un PREATE de 
fortes élévations dont beaucoup dépassent 
2,500 m. (Naranco de Bulnes, 2.561 m.; Tiros del 
Rey, 2.598; los Urrieles, 2.600; Peña Vieja, 2.630; 
Torre del Llambrion, 2.629; Torre de Cerredo, 
2.672). Elles sont taillées dans le calcaire carbo- 
nifère, roche très apte à conserver les traces de 
l'érosion glaciaire. La portion occidentale du 
massif n’a pas encore été reconnue. 

Dans la partie étudiée, on a pu constater l'exis- 
tence de deux grands champs de névé : celui 
d'Andara, et un autre beaucoup plus grand, 
celui d’Aliva ei de Bulnes. Plusieurs glaciers 
suspendus débordaient du premier névé en s’ir- 
radiant vers le Midi, et un glacier de vallée, 
celui d'Urdon, en débouchait vers le Nord- 
Est. Le lac d’Andara marque le commencement 
de sa langue, qui a scié une gorge en forme d'U ; 
des roches moutonnées et des détritus moraini- 
ques y jalonnent l’action glaciaire. 

De nombreux glaciers suspendus s’irradiaient 
vers l'Ouest et le Nord-Ouest du deuxième cen- 
tre de névé, et 4 grands glaciers de vallée en dé- 
bouchaïent dans les autres directions : le gla- 
cier du rio Deva coulait vers le Sud, celui de 
Lloroza vers l'Est, et ceux du Duje et Cares vers 
le Nord. La langue du plus long de ces glaciers, 
celui du Duje,a atteint une longueur de Skm, 

Au Sud et au Sud-Est des Picos de Europa, il 
yaune autre série de grandes altitudes qui se 
trouvent dans des conditions très semblables 
(Peña Prieta, 2.531 m.; Espigüete, 2.453 m. ; Peña 
Labra, 2.002 m.). Elles conservent certainement 
des traces de glaciation quaternaire plus ou 
moins considérables, maïs elles n’ontpas encore 
été étudiées sous ce point de vue. On peut en 
dire autant du massif situé à l'Ouest entre les As- 
turies et Leon, et dont la hauteur la plus élevée 
est la Peña Ubiña, de 2,300 m. 


1. Huco OsErmaAiEr Estudio de los glaciares de los 
Picos de Europa. Trab. del Mus. Nac. de Ciencias Naturales ; 
Serie geol., n° 9; Madrid, 1914. 
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À partir de la Peña Ubinña, les montagnes per 
dent beaucoup en hauteur, autant à l'Ouest que 
vers le Sud, et il est peu probable qu'on ren- 
contre, ni dans la région de Galice ni au Nord du 
Portugal, des traces importantes de glaciation; 
tandis qu’il y en a eu dans les montagnes de 
Leon, où il y a encore des élévations supérieures 
à 2.000 mètres (Peña Trevinea, 2.021; Moncalvo, 
2.047 ; Peña Negra 2.012; Teleno, 2,188 m.), 

Le lac de San Martin de Castañeda y a éte 
étudié par Halbfass!, Taboada, Aragon, ete.; sa 
formation glaciaire est hors de doute, et c’est 
certainement le lac le plus important dans la 
Péninsule qui soit dû à cette origine. Il est si- 
tué dans la vallée du haut Tera, au pied méri- 
dional de la Peña Trevinca, dont les eaux cou- 
lent dans le Duero par le Tera et l’Esla, et dans 
le Sil, affluent du Miño, par le Jares, le Casoyo 
et le Cabrera, Les glaces de ce glacier proye- 
paient d’un grand inlandsis qui a couvert la 
Siezra Segundera. 


— Région de Leon 


$ 4. — Cordillère centrale 


ù 


Divers secteurs bien individualisés constituent 
cetimportant système, pour lequel Macpherson a 
employé la dénomination très appropriée de « co- 
lonne vertébrale de la Péninsule », Ces secteurs 
sont les suivants, en direction W à E. ; 1° la 
Serra da Estrella, en Portugal; 2°la Sierra de 
Gata!, prolongée vers le NW par la Sierra de la 
Peña de Francia, entre Salamanque et l’Estré- 
madure; 3° le grand massif de Gredos, qui se 
trouve déjà en Castille ; 4° la Sierra de Guadar- 
rama, qui coupe l'horizon Nord de Madrid; 
5° une série de hauts plateaux (plutôt que des 
sierras), par lesquels ce système se soude au 
système ibérique dans la haute région de Me- 
dinaceli, 

Ce dernier secteur et la Sierra de Gata n'ont 
pas encore été explorés, mais il paraît très pro- 
bable que des tracesde la glaciation quaternaire 
v'y manquent pas, au moins dans le deuxième 
secteur. Les trois autres secteurs sont les plus 
connus dela péninsule en matière glaciologique. 

4. Serra da Estrella. — Ce grand massif gra- 
nitique, dont le point culminant est de 1.991 m., 
est directement exposé aux vents humides de 
l'Atlantique. Vasconcellos? a pu confirmer, en 
1883-1887, l'existence du phénomène glaciaire 


1 I ne faut pes la confondre avecla petite chaine volcani- 
que du Cabo de Gata, dans l'extrème S.-E. de la Péninsule. 
2, Frep. A. VAScONGELLOS PEREIRA CABRAL 
d’actions glaciaires dans la Serra d'Estrella. 
miss&o dos trabalhos geologicos de Portugal, t. I. 
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Com. da Con- 
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quaternaire dans la région des sources du 
ZLezere; et, un peu plus tard, Delgado! la 
observé dans le haut-bassin du Mondego. La 
glaciation a donc laissé des traces sur les deux 
versants de la chaîne. Les travaux de ces géolo- 
gues remontent à une époque où les études gla- 
ciologiques étaient encore en période de forma- 
nécessaire une revision 


tion, ce qui rend 
moderne. 

Ce travail paraît avoir été commencé par 
Fleury?. D’après ce géologue, le plateau peu 


étendu qui délimitela Sierra est entouré de deux 
auréoles successives, qu’il appelle « zone d’abla- 
tion » et «zone d’accumulation ». D'après cet au- 
teur, la première descendrait jusqu’à 1.500 m. 
et offreun modelé glaciaire typique avec des 
cirques, des vallées suspendues, des lacs, des 
roches moutonnées, ete. Ce modelé disparai- 
trait dans la zone d’accumulation sous les dé- 
pôts morainiques, fluvioglaciairesou torrentiels. 
Tous les lacs importants de la Sierra sont d’ori- 
gine glaciaire; ils occupent le fond de cirques ou 
de vallées fermées par un verrou. Le réseau hy- 
drographique actuel est évidemment imposé par 
l'érosion glaciaire. 

2. Sierra de Gredos. — Obermaier, Caran- 
dell*, H. del Villar ‘ et Schmieder ont contri- 
bué récemment à la connaissance de sa glacia- 
tion, que Prado avait déjà soupçonnée en 1862. 

On peut considérer la Sierra de Gredos comme 
un bloc granitique qui s’élève avec des hauteurs 
oscillant de 2.000 à 2.600 m. sur la pénéplaine 
d'Avila (Casquerazo et Morezon, 2.400 m.; Cer- 
vunal, 2.410 m.; Amealito, 2.417 m.; Cuchillar de 
las Navajas, 2.520 m.; Ameal de Pablo, 2.545 m. ; 
Almanzor, 2.592 m.). Le bord méridional du mas- 
sif est limité par la faille du Tietar, avec la lèvre 
septentrionale soulevée, imprimant l’allure brus- 
queetraide aux versants méridionaux de la chaine 
qui donnent sur la vallée de ce fleuve, tandis que 
le versant qui plonge dans la vallée du Duero est 
à pente relativement douce. Cette topographie 
et les conditions climatologiques donnent lex- 
plication du fait qu'on n’a presque pas signalé 


1. J. F. Nery Deccano : Note sur l'existence d’anciens 
glaciers dans la vallée du Mondego. Com. da Direcçäo dos 
trabalhos geologicos de Portugal, t. III. 

2, Ernesr FLeury : Sur les anciennes glaciations de la 
Serra da Estrella (Portugal). C. R. Acad. des Se., t. CLXII 
(1914), P. p99. 

3. H, Ogermaire et J. CARANDELL : Contribucién al estudio 
del glaciarismo cuaternario de la Sierra de Gredos, Trab, del 
Mus. Nac. de Ciencias Naturales ; Serie geol., n° 14; Madrid, 
1916. 

4, Emrtio M. DEL VirLar : 
de la R, de Historia Natural, t. 
p. 379. 

5. Dr, OSKAR SCHMIEDER : 
Geogr. Gesells. in Munchen, t. 


Los glaciares de Gredos. Bol. 
Soc. esp. XV (1915), 
Die Sierra de Gredos. Mitt, der 
X, n° 1 (1915). 


de traces glaciaires sur le versant sud, tandis 
qu'on les a trouvées en grand nombre et assez 
importantes sur le versant opposé. 

La glaciation dans la Sierra de Gredos a été 
très intense et elle a donné naissance à des gla- 
ciers de vallée qui sont les suivants, dans la di- 
rection E. W: les glaciers de las Pozas, de 
Gredos, du Pinar, et peut-être de Bohoyo. Le 
premier et le moins important des trois glaciers 
étudiés avait ouvert à l’Est du Morezon son petit 
cirque, et sa langue avait à peu près un km. de 
longueur; le glacier de Gredos avait son névé 
entre l’Almanzor, le Cuchillar de las Navajas, 
Casquerazo et Morezon, c’est-à-dire dans les élé- 
vations les plus hautes ; le fond de son cirque 
est occupé par la grande lagune de Gredos 
(1.995 m. s. m.); sa langue n’avait pas moins de 
6 km. et l'épaisseur maximum de la glace peut 
être évaluée à près de 250 mètres. Le glacier du 
Pinar coulait vers l'Ouest et il était un peu moins 
important que celui de Gredos ; dans son cirque 
se trouvent les « cinq lagunes », célèbres parce 
qu’elles forment le centre d’un paysage alpin 
merveilleux. Les eaux de ces trois lits glaciaires 
se réunissent pour former le rio de Gredos, 
affluent du Tormes. 

On peut considérer comme dépendance de la 
Sierra de Gredos la Sierra de Hervas, où Schmie- 
der a signalé deux importants glaciers de vallée 
dans du Trampal et de la Solana et plusieurs 
glaciers de cirque dans la Sierra de Candelario 
et dans la haute vallée du fleuve Jerte. 

Au sud de la ville de Barco de Avila, on trouve 
encore, selon Schmieder, les glaciers de la gorge 
du Barco et de la gorge de Caballeros, avec ses 
lagunes. 

3. Sierra de Guadarrama. — Les hauteurs les 
plus élevées de ce massif (Siete Picos, 2.203 m.; 
Hoyo de Pinilla, 2.209; Maliciosa, 2.223; Val- 
demartin, 2.277; Hierro menor, 2.370; Hierro 
mayor, 2.383 ; Peñalara, 2.406) se trouvent entre 
les cols de Guadarrama (1.533 m.) et de Somo- 
sierra (1.435 m). Une chaîne qui s'oriente de 
l'Ouest à l'Est, et dont l'altitude de plus de 
2.000 m. est continue sur une longueur qui dé- 
passe 10 km., se sépare de la ligne de partage 
principale dans le massif de Peñalara. 

Les anciennes indications sur la glaciation 
dans cette cordillère n’ont aucune valeur posi- 
tive, ainsi que nous l'avons démontré dans une 
petite note !. L'ingénieur Mazarredo, dans un 
travail qui ne traite pas de ce problème, y fait 
pourtant une vague allusion en signalant les 


1. L. Fernanpez Navarro : Sobre falsas huellas de gla- 
ciarismo en la Sierra de Guadarrama. Bol. de la R. Soc. 


esp. de Historia Natural, t. XV (1915), p. 396. 
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traces de l’action glaciaire !. Récemment, les 
glaciers de la vallée du Lozoya ont été étudiés 


avec plus de détails par nous-même*, et ceux 


de Peñalara par Obérmaier et Carandell*. 

Cinq glaciers ont laissé des traces clairement 
visibles dans la vallée du Lozoya : un groupe de 
deux glaciers se trouve dans les « Altos de Pi- 
nilla », et un autre, quien compte trois, dans la 
« Sabuca de Alameda ». Parmi eux, deux seule- 
ment ont laissé un commencement de langue de 
glacier : ce sont celui du Barranco de los Hoyos 
de Pinilla qui appartient au premier groupe, et 
celui du Hoyo Borrocoso, du deuxième. Les autres 
glaciers n'ont formé que des cirques, et tous 
sont très petits, le fond de la dépression étant 
toujours occupé par une lagune permanente ou 
temporaire, transformée en tourbière. Puisqu'il 
n’y a pas ou presque pas de dépôts morainiques, 
il est très difficile de déterminer si les traces 
sont dues à plus d’une seule époque glaciaire. 

Quant aux glaciers de Peñalara, il y en a trois 
qui sont très caractérisés et d’autres qui le sont 
moins : celui de la lagune de Peñalara, celui de 
la Hoya de Pepe Hernando, celui du Risco de los 
Päjaros, et les autres moins clairs sont ceux de 
la laguna de los Päjaros, du Arroyo Terradil- 
las, etc. Tous présentent une langue bien earac- 
térisée, mais d’une longueur réduite qui jamais 
n’atteint un kilomètre. L'étude deleurs moraines 
permet de reconnaître deux glaciations distinctes 
séparées par un long espace intérglaciaire. 


$5. — Système ibérique 


Carandell et Gomez de Llarena préparent une 
étude sur une partie de eette région. Le dernier 
a donné une note préliminaire dans le Boletin 
de la Real Sociedad española de Historia natu- 
ral (t. XVI, p. 505) et c’est le seul travail de va- 
leur positive qui ait été publié jusqu’à ce jour 


sur la glaciation dans cette zone orographique 


importante. 

Le système ibérique n’est pas une cordillère 
comme les autres ensembles de montagnes de 
la Péninsule, mais bien un ensemble disloqué 
de montagnes très variées comme altitude, 
orientation et nature, qui forment le bord orien- 
tal de la « Meseta ». Les matériaux qui consti- 
tuent ces montagnes sont en plus grande partie 


1. C. pe MazarReDO : La cuenca de abastecimiento del 
Canal de Isabel Il. Bol. de la R. Soc. esp. de Historia Natu- 
ral, t. X (1910), p. 361. 

2. L. Fernanvez Navanno : Monografia geolégica del 
valle del Lozoya. Trab. del Mus. Nac. de Ciencias Naturales : 
Serie geol., n° 12; Madrid, 1915. 

3. H, Osermarer et J. CanANDELL : Los glaciares cuaterna- 
rios de la Sierra de Guadarrama. (Inédit. Sera publié dans 
la série géologique des travaux du Musée National des 
Sciences Naturelles de Madrid.) 


de l’époque secondaire ; seul l'axe de quelques- 
unés de ces montagnes est paléozoïque. Parmi 
les différentes individualités qui forment l’en- 
semble de ce système, quelques-unes sont encore 
complètement inconnues au point de vue de la 
glaciation; elles portent certainement des traces 
glaciaires, ainsi que le font supposer leur hau- 
teur et leur situation. Nous mentionnerons La 
Cebollera (2.173 m.), Javalombre (2.002 m.) et sur- 
tout la Sagra (2.400 m.) et Filabres (2.080 m.); 
ces hauteurs se trouvent assez près de la côte, 
dans la zone d'union avec le système pénibé- 
tique. 

La Sierra de Urbion, qui est du nombre des 
hautes régions explorées par Llarena et Caran- 
dell, est un massif de conglomérats du Crétacé 
qui atteint 2.246 m. et qui présente une lopo- 
graphie glaciaire typique avec des cirques, des 
lacs (lagune d'Urbion à 1.960 m. s.m.), des val- 
lées en U, des accumulations morainiques, etc. 


11 semble que dans la Sierra de la Demanda 


(2.132 m.) l’action des glaces quaternaires n'a pas 
été aussi intense, puisqu'on ne trouve que des 
glaciers de cirque dans ses schistes siluriens. 
De même le Moncayo, qui élève ses grès triasi- 
ques jusqu’à 2.315 m., n'offre, malgré sa hau- 
teur, que de petits restes de glaciers de cirque, 
moins importants encore que ceux de la Sierra 
de la Demanda, ce qui peut s'expliquer par l’iso- 
lement de ce massif. 


$ 6. — Sierra Nevada 


La glaciation quaternaire de ce haut massif a 
été beaucoup diseutée. L'opinion de Schimper 
(1849), suivie presque entièrement par Mac- 
pherson et d’autres, lui attribuait un caractère 
régional qui exagérait son importance, car on a 
même supposé que les collines sur lesquelles 
s'élève l'Alhambra dans la plaine de Grenade 
étaient de caractère morainique. Drasche (1879), 
au contraire, qualifiait de fausses toutes les 
observations qui se fondaient sur l'existence 
d’une glaciation dans la Sierra Nevada. Enfin 
Otto Quelle (1908) confirme l'existence des gla- 
ciers, en insistant sur leur caractere local, et 
c’est cette opinion qui doit prévaloir aujourd’hui 
après les études faites par Obermaier et Caran- 
dell !. 

La Sierra Nevada est un monolithe imposant 
composé de schistes cristallins entourés de tou- 
tes parts de terrains nésozoïques moins élevés. 
La ligne de partage dans ia région étudiée a en 
général une orientation S. W. à N.E., jalon- 


1. H. OgrrMaïER et J. CaRANDELL : Los glaciares cuaterna- 
rios de la Sierra Nevada. Trab, del Mus. Nac. de Ciencias 
Naturales ; Serie geol., n° 17; Madrid, 1916. 
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née d'Occident en Orient par le Cerro del 
Caballo (3.053 m.), Tajos altos (3.162 m.), Veleta 
(3.401 m.), Mulhacen, le point culminant de Ja 
Péninsule (3.481 m.), et Alcazaba (3.386 m.). 
Cette arête élevée, d’une longueur de 17 km., a 
porté à l’époque quaternaire une calotte gla- 
ciaire, de laquelle s’irradiaient de nombreux 
glaciers de vallée sur les deux versants; ceux 
du versant septentrional surtout étaient très 
considérables. Nous allons énumérer les plus 
importants qui ont été signalés jusqu’à pré- 
sent. 

Sur le versant Nord se trouvent d’abord, de 
l'Est à l'Ouest, les glaciers de Dilar, Monachil, 
San Juan et Guarnon; ils ont une extension de 6 
à 8 km.,les trois premiers sortent d'un champ 
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Nevada n’a pas été complètement tranchée, mais 
Obermaier et Carandell inclinent à croire à 
son existence. 


III. — Coxczusions GÉNÉRALES 


Quoique l'exploration glaciologique de la 
Péninsule ibérique soit encore très incomplète, 
les données acquises sont toutefois suffisantes, 
non seulement pour affirmer la réalité du phé- 
nomène, mais encore pour pouvoir esquisser 
quelques conclusions de caractère général. En 
grande partieelles ont été condensées récemment 
dans une note par Obermaier et Carandell!, 
par Obermaier dans une autre publication?, et 
enfin par Il. del Villar#. Nous allons donner un 
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Fig. 1. — Coupe de la Péninsule ibérique dans le sens des parallèles, avec les limiles quaternaire et aetuelle 
des neiges perpétuelles. 


de névé situé sur le versant N. W. du Veleta; le 
dernier nait un peu séparé des autres et ren- 
ferme dans son cirque le fameux «Corral de 
Veleta » sur le versant N. du pic du même nom. 
Entre le pic de Veleta et celui d’Alcazaba nais- 
sent trois autres glaciers, ceux de Val de In- 
fierno, Val de Casillas et Vacarés, qui se réunis- 
sent bientôt et dont les eaux alimentent le Genil 
qui est l’aflluent prineipal du Guadalquivir. 

Les glaciers du versant Sud sont en nombre 
plusélevé, maïs ils sont moins importants comme 
nous l'avons déjà dit. Ceux qui ont été reconnus 
comme certains sont les suivants, en allant de 
l'Est à l'Ouest : Siete Lagunas, Rio Mulhacen, 
Lio Seco, Rio Veleta (celui-ei est le plus consi- 
dérable sur ce versant; il a 5 km. de longueur), 
Colorado, Lagunillas, Horcajo, Tajo de los 
Machos et Lanjaron. Le premier et le dernier 
divergent, l’un vers le S. E. et l’autre vers le 
S. W. Les autres convergent vers le Sud et for- 
ment par leur union le fleuve Poqueira. 

Une observation curieuse dans l’ensemble des 
glaciers des deux versantsestque ceux du Nord 
marquent un niveau de 2.400-2.500 m. pour les 
neiges perpétuelles quaternaires, tandis que pour 
le Midi ce niveau s'élève à 2.600 ou 2,700 m. La 
question de la polyglaciation dans la Sierra 


résumé très concis de ces conclusions, en y 
ajoutant pour notre part quelques considéra- 
tions qui n’ont pas été faites dans les travaux 
mentionnés ci-dessus. 

Le fait que des traces de glaciations suflisam- 
ment étendues pour mériter le nom de glaciation 
régionale n’ont pas été signalées est très remar- 
quable. Et puisque, d'autre part, il est certain 
que, dans aucun des massifs non encore étudiés, 
des restes plus importants que ceux des Picos 
de Europa et de la Sierra Nevada ne pourront se 
trouver, il nous faut renoncer à l’idée que les 
glaces quaternaires aient couvert entièrement les 
grands massifs dans les cordillères ibériques 
depuis leurs eimes jusqu’à leur base. Cette 
hypothèse, qu’on pouvait discuter à une époque 
où les études glaciologiques étaient encore 
dans l’enfance, ne peut être admise aujourd’hui 
d’aueune facon. Les glaciations ibériques ont 


1. H. Ourumater et J. CananDeze : Datos para la climato- 
logia cuaternaria en Fspaña. Bol. de la R. Soc. esp. de His- 
toria Natural, t. XVI (4916), p. 402. 

2, H. Osexmarer : El hombre fosil. Com. de investigaciones 
paleontolégicas y prehistéricas; Mem. 9; Madrid, 1916. (Voir 
spécialement, Chap. VI). 

3. Emi H. pe ViuLan : Archivo geografico de la Peninsula 
ibérica. Año 1 (1916). Barcelona, 1916. (Voyez pag. 73-84, 101 
et 114). 
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Fig. 2. — Coupe de la Péninsule ibérique dans le sens des méridiens, avec les limites qualernaire et actuelle des neiges perpétuelles. 
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constitué des phé- 
nomènes tres loca- 
lisés, quoique sù- 
rement contempo- 
rains de la glacia- 
tion de l’Europe 
septentrionale, 
comme l'étaient les 
glaciationsenf[talie 
(Apennins), Corse, 
Auvergne, Vosges, 
Bohême, ete. 

Une question in- 
téressante, et qui 
ne peut être tran- 
chée d'une manière 
précise avec les 
données actuelles, 
est celle de la poly- 
glaciation ibéri- 
que. Delgado par- 
le même de trois 
périodes dans la 
Serra da Estrella, 
mais nous avons 
déjà indiqué que 
les affirmations de 
l’éminentgéologue 
portugais sont très 
anciennes et néces- 
sitent une revision 
à l’aide des con- 
naissances actuel- 
les. Dans les Picos 
de Europa et dans 
le Peñalara, on a 
pu reconnaitre des 
traces certaines de 
deux glaciations ; 
il est probable 
qu'on puisse en 
dire autant de la 
Sierra Nevada. 
Dans les autres ré- 
gions, on ne peut 
apprécier qu'une 
seule glaciation. 


Celle-cicorrespond 


certainement à la 
quatrième période 
glaciaire, aussi ap- 
pelée glaciation 
de Wäürm, ainsi 
que l'indique l’état 
parfait de con- 
servation de ses 
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traces, surtout des accumulations morainiques. 

Quand il existe des restes considérables de 
deux glaciations, il n’y a aucun doute qu’elles 
correspondent aux périodes troisième et qua- 
trième (Rissien et Würmien). 

La correspondance des deux glaciations ibéri- 
ques avec les glaciations quaternaires dernière 
et avant-dernière des Alpes et des Pyrénées est 
confirmée par le fait qu’en tous les cas la diffé- 
rence du niveau des neiges perpétuelles est la 
même, soit d'environ 100 mètres, Et ceci est une 
confirmation de plus du fait que les causes origi- 
naires du glaciarisme, qu’elles soient d’ordre 
astronomique ou purement géographique, ont 
un caractère absolu de généralité. 

Les restes de glaciations antérieures — s’il y 
en eut — n’ont pu résister à la force dévastatrice 
des agents extérieurs, ou restenttmasqués par les 
actions glaciaires postérieures, Malgré cela, il 
est possible que des études plus approfondies 
arrivent à en découvrir. En tous les cas, l’exis- 
tence des trois grandes taches de matériaux 
quaternaires, qui sont les plus importantes de la 
Péninsule, est très étrange, Elles couvrent au 
Sud de la Cordillère cantabrique, de même que 
sur les deux versants du système central, une 
grande partie du Tertiaire continental. [est très 
surprenant qu'elles se trouvent juste au pied des 
massifs où seul a été signalé jusqu’à présent le 
polyglaciarisme, et leur stratigraphie démontre 
toujours un régime torrentiel qui diminue à 
mesure quenousnous éloignons des Cordillères !. 
La durée et l’extension des glaciers étudiés ne 
suffisent pas pour expliquer des dépôts aussi 
considérables. Serait-il possible que ces taches 
aient commencé à se former dès les premières 
périodes glaciaires européennes ? 

Tous les faits acquis marquent pour la Pénin- 
sule un climat quaternaire plus humide et plus 
froid, mais avec des variations locales, parallèles 
à celles qu'offre le climat actuel, Ce fait est con- 
firmé aussi par l'étude de la faune fossile. En 
effet, il est compréhensible que, s’il n’y a pas de 
différences géographiques, ni dans le contour, 
ni dans le relief, ni dans le régime du Gulf 
Stream, dont l'influence règne en maitresse sur 
la météorologie péninsulaire, il n'y a point de 
motif pour que les conditions elimatologiques 
quaternaires soient autres que les conditions 
actuelles, exagérées dans le sens d’une humidité 
plus intense et d’une température plus froide. 

Les dessins que nous donnons, et que nous 


1. L. Fervanez Navarro et J.G. pe LLARENA : Datos topo- 
lôgicos del cuaternario de Castilla la Nueva, Trab. del Mus. 
Nac. de Ciencias Nalurales; Serie geol., n° 18; Madrid, 
1916. & 
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avons empruntés aux travaux de Obermaier et 
Carandell, font très bien ressortir ce parallé- 
lisme des conditions cJimatologiques, en même 
temps qu'ils prouvent l'impossibilité de l’exis- 
tence des phénomènes glaciaires actuels pour la 
Péninsule. 

Pour le territoire péninsulaire, on a calculé le 
niveau qui correspond aux neiges perpétuelles, 
en ajoutant 1.200 mètres au niveau correspondant 
à la dernière glaciation; c'est la différence cons- 
tatée dans les Alpes et les Pyrénées françaises. 
Les données utilisables sont les suivantes : 


Neiges perpétuelles pendant 
la dernière glaciation 


Picos de Europa............ 1.400 à 1.500 mètres 


Pyrénées occidentales ...... 1.300 1.200 » 
Sierra da Estrella!..,.... ss 1.400 1.500 » 
Sierra de Herväs? 1.700 1.800 » 
Sierra de Gredos 1.800 1.900 » 
Sierra de Guadarrama. ..... 2,000 2.090 
Sierra de Urbion...:....... 1.900 » 
Sierra Nevada (versant N.).. 2.400 2,500 » 
Sierra Nevada (versant S.).. 2.600 2,700 » 


1. Il est à remarquer que cette région correspond à la zone 
actuelle du maximum d'humidité d'Europe, ce qui explique 
une limite aussi basse des neiges perpétuelles, malgré le 
parallèle de 40°20", 

2. H, OBERMAIER et CARANDELL : Nuevos datos acerca de 
la extensiôn del glaciarismo cuaternario en la Cordillera 
central. (Note inédite présentée à la R. Soc. española de 
Historia Natural.) 


La figure 1 est une coupe danslesens du paral- 
lèle et on y voit comme la ligne va en se haussant 
à mesure que le climat des régions touchées est 
plus continental. Probablement cette ligne des- 
cend quelque peu dès que l'influence de la Mé- 
diterranée se fait sentir. En effet, la preuve en 
est que Carandell et G. de Llarena ont trouvé 
pour la Sierra de Urbion un niveau de 1.909 m.; 
par conséquent, ce niveau est beaucoup moins 
élevé que celui de Guadarrama. 

La figure 2 coupe la Péninsule dans le sens du 
méridien et l’on y voit clairement que le niveau 
des neiges perpétuelles remonte d’une manière 
continue et graduelle conformément à la diminu- 
tion des latitudes. 

Dans ce dessin, les lignes sont prolongées jus- 
qu'à l'endroit où elles coupentles grandes chaînes 
marocaines. Le caractère purement théorique 
de cette partie du dessin est compréhensible, 
vu qu’elle comprend des régions sur lesquelles 
oû n’a point de données positives. Malgré cela, 
elle a beaucoup d’intérêt, car elle rend probable 
l'existence d’une glaciation quaternaire modérée 
dans l'Atlas Moyen et dans le Haut-Atlas, qui 
doivent aussi se trouver au-dessous du niveau 
actuel des neiges perpétuelles et qui, par consé- 
quent, doivent être dépourvus de glaciers. - 


D' Lucas Fernandez Navarro, 
Professeur à l'Université de Madrid, 


LA RECHERCHE MATHÉMATIQUE 


La question principale que je me propose d’en- 
visager est de savoir quels sont les facteurs qui 
donnent de la valeur ou de l’importance aux re- 
cherches mathématiques. Autrement dit : en 
quoi consiste la différence entre des recherches 
de prix et les laborieuses frivolités des récréa- 
tions mathématiques ou l’élaboration de ques- 
tions d'examens ? La distinction existe, et il est 
hors de doute qu’il est plus méritoire de s'occuper 
de recherches occupant un rang élevé dans la 
hiérarchie des travaux de l'esprit. On dit, dans la 
biographie de Ritz, qu'il avait le vrai sens de 
l'importance relative des problèmes ; cependant 
je ne me rappelle pas avoir rencontré une dis- 
cussion générale de la question. Ilest aisé néan- 
moins d'indiquer quelques-uns des caractères 


que doit posséder tout travail de recherche digne, 


de ce nom. 
# 


Une de ces qualités est la nouveauté. Le prof. 
Baker, dans un discours à la British Association à 


Birmingham, a fait ressortir dans les Mathéma- 
tiques le côté de F° « art créateur ». Dans toute 
recherche de valeur, cet élément de création ou 
de nouveauté ne peut manquer ; la chose nouvelle 
ou la chose créée est une idée neuve, une nou- 
velle méthode, un nouveau résultat, ou une nou- 
velle preuve d’un résultat connu. 

Les Mathématiques sont avant toutun domaine 
d'idées, bien plus qu'une question de formules, 
de calculs ou de technique. Il est vrai, toutefois, 
qu'une idée nouvelle, pour s'imposer, doit pou- 
voir être développée en une méthode et être fé- 


_conde en résultats. Aussi est-il difficile de juger 


de la valeur d’un travail qui prétend contenir 
une idée nouvelle. 

Comme exemples d’idées nouvelles, je citerai : 
la notion des grandeurs incommensurables, que 
l’on dit être née du problème de la division d'une 
longueur en moyenne et extrême raison; l’idée 
du rapport d’'infiniment petits, virtuellement 
présente dans l'invention des logarithmes par 
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Napier, et qui s’est développée ultérieurement 
en Calcul différentiel; celle de « groupe », notée 
d’abord par Ruflini à propos de substitutions qui 
laissent invariante une fonction rationnelle, dé- 
veloppée plus tard par Galois en Algèbre et par 
Lie en Géométrie. Ces exemples montrent que 
les idées nouvelles en Mathématiques ont des dé. 
buts modestes jusqu’au moment où un homme de 
génie développe leur signification essentielle et 
les faitrentrer dans notre patrimoine intellectuel. 

Beaucoup d'exemples pourraient être donnés 
de recherches de prix qui ont été regardées par 
leurs auteurs comme l’introduetion ou l’établis- 
sement de méthodes nouvelles. Il suflit de rap- 
peler que l’invention par Leibnitz du Calcul dif- 
férentiel fut publiée en une courte note de moins 
de sept pages comme une méthode permettant 
de trouver des maxima et des minima, et des tan- 
gentes à des courbes. 

Il est superflu de donner des exemples de mé- 
moires contenant des méthodes nouvelles ou des 
preuves nouvelles de résultats connus, bien 
qu'on puisse rappeler le cas curieux d’un théo- 
rème célebre dont on dut trouver une nouvelle 
démonstration parce que la preuve originale 
avait disparu : je veux parler du théorème de 
Pascal relatif à l'hexagone inscrit. Les recher- 
ches de Pascal, qui n’ont jamais été complète- 
ment publiées, semblent être fondées sur les tra- 
vaux trop négligés de Desargues, relatifs à la 
perspective, mais le théorème susvisé ne se 
trouve pas dans ce travail. Nos démonstrations 
sont dues à des auteurs beaucoup plus récents, 
tels que Brianchon, qui fut le premier à déve- 
lopper systématiquement la théorie du rapport 
anharmonique, bien que la règle fondamentale 
que deux rapports de ce genre ne sont pas altérés 
par projection fût connue de Desargues. 

Ce fragment d'histoire nous montre la genèse 
d’une idée nouvelle : le rapport anharmonique, 
le développement d’une méthode géométrique 
nouvelle fondée sur cette idée, un résultat nou- 
veau et frappant, une démonstration nouvelle et 
élégante. Il semble que le progrès mathématique 
nécessite ainsi beaucoup de travaux d’espèces 
différentes, 


En dehors de cette qualité primordiale de 
nouveauté ou de création artistique, nous pou- 
vons citer d’autres qualités d'un travail de re- 
cherche de valeur. L'une d’elles n’est pas facile 
à définir : je la qualifierai d'opportunité. Un tra- 
vail, pour avoir du prix, doit être une branche 
de l’arbre de la science. Il doit être en relation 
avec l’état de la connaissance mathématique au 
moment de sa publication. S'il est isolé, ou n’a 


LL. 


aucun rapport avec le milieu ambiant, on peut 
le qualifier d’inopportun. Une proposition peul 
être nouvelle, vraie, difficile à prouver, et cepen- 
dant revêtir ce dernier caractère. Prenons un 
exemple : le professeur Hobson, dans son pe- 
tit traité sur la « Quadruture du Cercle », 
donne une revue historique intéressante de l’état 


nous 


de nos connaissances en ce qui concerne ce pro- 
blème. Quiconque emploierait son temps à dé- 
velopper de nouvelles séries pour calculer des 
valeurs approchées de 7 à la manière des séries 
de Gregory ou des séries de Newton ferait de la 
besogne qui aurait été très intéressante au 
xvu° siècle, mais qui serait « hors de propos » en 
ce moment. L'exemple est peut-être poussé à 
l’extrème, mais précise cependant mon idée. 


Un autre caractère important peut être défini 
par le terme de précision !. 

Un travail de recherche doit tendre à donner 
une réponse précise à une question définie. 
Comme exemple, nous rappellerons que le tra- 
vail le plus célèbre de Galois avait pour but de 
répondre à la question suivante : Quelles équa- 
tions algébriques peuvent être résolues au moyen 
de radicaux ? Elle venait alors fort à propos. 
Dans la première moitié du xvi° siècle, plusieurs 
mathématiciens italiens — parmi lesquels Car- 
dan est le plus connu — avaient trouvé le moyen 
de réduire la solution de l’équation du 3° degré 
à celle de la forme quadratique, et Ferrari celui 
de transformer la solution de l’équation bicar- 
rée en celle d’une équation cubique. Plus tard, 
et par des voies différentes, Euler était arrivé au 
même résultat et avait lancé l’idée qu’une réduc- 
tion analogue devait être possible pour une équa- 
tion de degré nr à celle de degré 7-1. Lagrange 
poursuivit le développement de cette proposition 
et arriva au résultat que le procédé était en dé- 
faut pour l'équation du 5° degré, et Abel prouva 
péremptoirement que l'équation générale du 
5: degré ne peut se résoudre par des radicaux. 

La précision que le travail d’Abel donna à la 
question, impossible à atteindre au temps de 
Cardan, permit à Galois de poser une question 
nette et définie. Il trouva également une réponse 
parfaitement définie. 

A propos de cette qualité de précision, il est 
intéressant de rappeler l'influence qui a été exer- 
cée sur les progrès des sciences mathématiques 
par les problèmes. Nous savons que beaucoup de 
découvertes précieuses ontété faites en poursui- 
vant la solution de quelque problème donné. 
Comme exemple, je citerai le problème des trois 


1. Ce terme ne rend pas cependant tout à fait le sens du 
mot anglais definiteness (Note du trad.). 
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corps, dont l’histoire montre bien comment un 
problème se transforme en question générale. 
Dans sa forme primitive, il se ramène à la théo- 
rie de la Lune, dont la loi du mouvement autour 
de la Terre, troublé par l'attraction du Soleil, 
peut être trouvée par diverses méthodes avec une 
approximation suffisante pour des fins pratiques. 
Sous sa forme plus générale, il devient le pro- 
blème des 7 corps, qui comprend alors la théo- 
rie du système planétaire, soluble également par 
différentes méthodes d’approximations succes- 
sives. Mais l'intérêt théorique du problème reste 
néanmoins entier ; il a donné lieu à une suite de 
questions du domaine de la théorie des équa- 
tions aux dérivées partielles. Il est prouvé au- 
jourd’hui que les équations du problème n’ad- 
mettent pas d'intégrales d’un type autre que 
celles qui sont connues et qui expriment la con- 
stance de l’énergie, celle du moment linéaire et 
dé la quantité de mouvement. 

Mais la question de l'intégration complète 
reste entière. Peut-être n’a-t-elle pas encore été 
posée sous la forme définie qui est nécessaire 
pour réaliser un nouveau progrès? Il est quelque- 
fois vrai qu'une question bien posée est à moitié 
résolue. 


Nous avons signalé déjà trois caractères de 
toute recherche originale en Mathématiques : 
nouveauté, opportunité et précision. J'en ajou- 
terai une quatrième : la genéralité. Le bon ou- 
vrage n'est pas paroissial, il n’est pas restreint 

‘à un horizon borné, La qualité de généralité 
semble opposée à celle de précision‘, mais ne doit 
pas être confondue avec la nébulosité?. Comme 
exemple d’un travail qui porte évidemment la 
marque d’une généralité de bon aloi, je citerai le 
fameux mémoire de Gauss sur les séries hyper- 
géométriques. À l’époque où il fut publié, on peut 
dire qu'il englobait la théorie de la plupart des 
fonctions qui avaient été étudiées jusqu'alors par 
l'Analyse. Mais il n'y a rien d’imprécis ou de 
vague dans le travail de Gauss. Comme autre 
exemple de généralité, nous citerons le transfert 
de la théorie des fonctions elliptiques de la base 
relativement étroite de la théorie de Jacobi, avec 
ses modules et son cortège effrayant de formules 
pseudo=trisonométriques, sur le fondement rela- 
tivement simple, mais beaucoup plus étendu, 
fourni par la théorie des fonctions doublement 
périodiques, 

Ces exemples uous portent à croire que la gé- 
néralité est [à marque des bonnes théories, alors 
que la précision s'attache surtoutaux problèmes, 


1. Dans le sens du mot anglais « definiteness ». 
2. Ce que les anglais appellent « vagueness ». 


mais il ne faut pas oublier que les théories ont 
leurs racines dans des problèmes et portent 
leurs fruits dans Ia solution de ceux-ci. 

N'y aurait-il pas lieu de craindre parfois une 
généralité excessive ? On raconte qu’une certaine 
variété de roses était fort demandée parles bou- 
quetières, non seulement à cause de leur beauté, 
mais spécialement parce que leur tige était lon- 
gue et solide. Les horticulteurs s’appliquérent à 
renforcer les tiges, et réussirent si bien qu'ils 
créèrent des types de sept pieds de longueur, 
qui n'avaient qu'un inconvénient : c’est de ne 
plus porter de fleurs. D’aucuns estiment que l’on 
se trouve sur un terrain peu solide en préten- 
dant qu'il puisse exister de tels excès de généra- 
lité, bien qu'un analyste aussi éminent que 
Picard ne soit pas sans équivoque à ce sujet. 
Cependanton peut souhaiter quelquefois que les 
auteurs qui développent des théories générales 
dans toute leur ampleur soient invités à prendre 
haleine et à s'informer dans quelle mesure elles 
seront utiles pour la résolution de problèmes dé- 
finis. 

Prenons un exemple. La théorie des équa- 
tions différentielles linéaires ordinaires est 
poussée très loin, mais les applications à des cas 
particuliers sont entravées par une difficulté 
que la théorie n’effleure pas. Je ne déprécie pas 
l'intérêt ni l'importance des théories existan- 
tes : quiconque les a étudiées en a été frappé. 
Mais supposons que nous soyons en face d’une 
équation différentielle linéaire de deuxième or- 
dre à coeflicients algébriques rationnels et à 
points singuliers connus. Nous pouvons former 
et résoudre les équations indicatrices relatives 
aux singularités finies et obtenir les équations 
simultanées pour déterminer les coeflicients 
des séries qui représentent les intégrales régu- 
lières dans les voisinages correspondants. Mais 
nous ne savons pas écrire, habituellement, le 
coefficient du n° terme d’une de nos séries, à 
moins que l'équation résultante ne soitune équa- 
tion linéaire du premierordre, ou une du second 
ordre du type qui peut être résolu par des rela- 
tionsentre séries hyper-géométriques. Quandune 
équation résultante n’a pas un de ces caractères, 
soit parce qu’elle est une équation du deuxième 
ordre, ou une équation à trois termes, nous pou- 
vons obtenir une solution pratiquement suili- 
sante en faisant usage de fractions continues, 
comme Laplace dans sa théorie des marées. Mais, 
si elle est d'ordre supérieur au second, soit une 
équation à quatre termes, cette voie même est 
bloquée. Il me semble donc que sinon dans la 
totalité, au moins pour une grosse part, la théo- 
rie des équations différentielles linéaires est 
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développée dans l'hypothèse que les coeflicients 
des séries qui représentent les intégrales dans le 
voisinage des singularités ont été réellement 
obtenus, alors que c’est seulement l'équation ré- 
sultante que l'on possède. Ce n’est pas le moment 
de faire iei autre chose que d’indiquerles lacunes 
qui existent dans la théorie, mais cet exemple 
suggère l’idée que la valeur d’un travail de re- 
cherche est augmentée quand la qualité de pré- 
cision et de fini, telle que nous la définissons 
par cet exemple, est combinée avec celle de gé- 
néralité, comme la qualité d'opportunité peut 
être coordonnée avec celle de nouveauté. 


* 
* * 


Passons pour quelques instants de cette dis- 
cussion générale au cas particulier des travaux 
de recherches en Physique mathématique, en y 
comprenant bien entendu la Mécanique, l'Hy- 
draulique, l’Electricité, la Thermodynamique. 
J’estime que c’est avoir une vue trop étroite de la 
question que de prétendre que la Physique ma- 
thématique et les Mathématiques pures sont une 
seule et même branche, bien qu’il y ait une ten- 
dance constante des dernières à absorber l’autre. 
Je n’ignore pas que certains auteurs prétendent 
que la Dynamique est une branche des Mathé- 
matiques pures, et l'Encyclopédie allemande des 
Mathématiques classe les théories du potentiel 
dans celles des équations différentielles. Par 
contre, on sait que la Géométrie à eu à l’origine 
une base empirique, et l’on peut présumer qu’il 
en fut de même pour l’Arithmétique. Nous pou- 
vons suivre le passage de la Géométrie de l'état 
expérimental à l’état analytique et abstrait; les 
origines de l’Arithmétique sont perdues dans la 
nuit des temps avant l’aurore de l’histoire, Nous 
serions donc fondés à revendiquer les Mathéma- 
tiques pures comme une branche de la Physique 
mathématique. Il est bien entendu que ce point 
de vue serait également trop étroit. Les Mathé- 
matiques ne consistent pas dans le passage des 
résultats empiriques à la théorie abstraite : c’est 
un des buts fondamentaux de la Physique mathé- 
matique. Les Mathématiques pures ne s’occu- 
pent guère de la mise en tables numériques des 
résultats du calcul des formules et encore moins 
de la comparaison de ces chiffres avec des résul- 
tats de mesures expérimentales. Mais un travail 
de valeur en Physique mathématique peut par- 
faitement comprendre des matières de ce genre. 

Les Mathématiques ne se préoccupent pas 
davantage de problèmes spéciaux, isolés en ap- 
parence, comme c’est nécessairement le cas en 
Physique mathématique. Je dis «en apparence », 
car dans un travail de recherche de valeur, 


quelque isolé que le problème puisse paraitre, 
la solution est désirée en vue de lalumière qu’elle 
peut jeter sur un problème plus général, 

Dans les tentatives faites pour résoudre de tels 
problèmes, ilse présente en Physique mathéma- 
tique un genre de besogne qui passe pour tri- 
vial en Mathématiques pures : celui qui consiste 
à prendre une partie d’une théorie mathémati- 
que, pour en tirer la solution de problèmes phy- 
siques spéciaux qu'elle est capable de résoudre. 

Cet exercice de l’esprit a été défini humoristi- 
quement comme suit : « Etant donnéela solution, 
trouver le problème. » Les solutions de Kirch- 
hoff pour les problèmes relatifs aux fluides 
discontinus illustrent très bien le procédé. 
Néanmoins, des travaux de ce genre peuvent être 
préeieux, comme c'est le cas pour ceux de Kirch- 
chhoff : ils jettent réellement quelque clarté sur 
des phénomènes naturels, mais il est ridicule de 
les poursuivre pour eux-mêmes. Je dirai donc 
qu’en plus des qualités que j'ai déjà citées, il est 
nécessaire qu'un travail de Physique mathémati- 
que en possède une nouvelle : celle du réalisme 
ou de l’« adhérence aux faits », On peut s’appli- 
quer à montrer comment des observations nou- 
velles rentrent dans des théories existantes, 
comment celles-ci doivent être modifiées pour 
cadrer avec des observations nouvelles, com- 
ment les théories existantes ou nouvellement 
proposées doivent être mises à l'épreuve par la 
déduction analytique des résultats mathémati- 
ques qui en découlent et leur comparaison avec 
les résultats d’essais de laboratoire ou avec 
l'expérience générale, Les faits apparaissent 
donc au début et à la fin de toute théorie physi- 
que. 

Même le raisonnement à l’aide duquel une 
question est résolue peut avoir une interprétation 
physique, comme il arrive par exemple quand la 
notion d'image est introduite, et voici qu'apparaît 
l’idéal de la Physique mathématique : conduire 
l'analyse en des termes et par des procédés tels 
que l'argumentation peut être traduite en lan- 
gage physique en faisant emploi d’un minimum 
de termes auxiliaires sans interprétation ou d’un 
minimum de relations dépourvues de significa- 
tion physique. 

Il arrive souvent, cependant, qu'un résultat 
nouveau, obtenu au début par une méthode 
abstraite, est démontré plus tard par une voie 
s’approchant mieux de l'idéal décrit. Ainsi Pois- 
son a résolu le problème de la répartition du 
fluide électrique sur une sphère conductrice 
sous l'influence d’une charge punctiforme au 
moyen de l'analyse harmonique, bien des années 
avant que l’on ait pensé aux images électriques. 


Lou] 
SI 
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Le sens du réalisme peut se révéler à des de- 
grés très différents dans les questions de Physi- 
que mathématique. Une théorie ou la solution 
d’un problème peut conduire indirectement à 
une augmentation de bien-être matériel ; ainsi la 
théorie électrodynamique de Maxwell contient 
en germe la télégraphie sans fil. Elle peut satis- 
faire seulement la curiosité intellectuelle, 
comme la théorie du frottement des marées de 
Darwin, qui éclaire quelques points de l’histoire 
ancienne de la Lune et de la Terre. 

Il y à une certaine satisfaction pour l'esprit de 
savoir qu'il y a du sodium dans le Soleil, bien 
que seul celui qui est présent dans notre globe 
soit intéressant pour les industriels. 

La soif de Science ne doit pas être confinée 
aux besoins immédiats de la pratique. Des pro- 
blèmes tels que l’origine et l’histoire du système 
solaire constituent des objets de légitime curio- 
sité, même si un progrès de nos connaissances 
dans ce domaine n’est pas de nature à conduire 
à une amélioration dans l’art de la navigation. 

Une investigation peutavoir de la valeur, même 
si elle n'a que des rapports lointains avec le 
schéma rationnel qui groupe un grand nombre 
de faits ou, comme dirait le professeur Pearson, 
qui les résume. 

Nous avons déjà parlé du problème des trois 
corps. En exceptant les solutions approchées de 
la théorie de la Lune, son influence sur les pro- 
grès de l’Astronomie théorique peut être consi- 
dérée comme éloignée. 

À ce sujet, nous pouvons observer que l’une 
des nombreuses hypothèses cosmogoniques qui 
ont été mises en avant sans preuves fait grand 
état de la théorie de la capture des comètes. Le 
Soleil par lui-même ne saurait capterune comète. 
Un système simple consistant en un astre central 
accompagné d’une planète est-il capable de le 
faire ? La réponse à cette question pourrait être 
donnée parunesolution particulière du problème 
des trois corps. 

Une question difficile se présente quelquefois : 
c'est celle qui consiste à apprécier la validité des 
approximations faites par lesauteursen Physique 
mathématique. Par exemple, toute la théorie de 
l’élasticité est basée sur l'hypothèse qu'on peut 
négliger toutes les quantités d’un degré supé- 
rieurau premier dansles composantes de l'effort; 
la conséquence de cette supposition est de ren- 
dre plus maniablesles équations que l’on en dé- 
duit, Même avec cette restriction, la solution de 
certains problèmes est impossible parles moyens 
analytiques actuellement connus; citons comme 
exemple le calcul des tensions élastiques dans une 
digue en maçonnerie. Dans ce cas, ilest nécessaire 
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de simplifier encore le problème en négligeant 
des facteurs, qu’on suppose de peu d’impor- 
tance. Dans l’exemple cité, les matériaux sont 
considérés comme homogènes et l’on raisonne 
sur un système à deux dimensions limité par des 
formes plus simples que celles qui seront réali- 
sées dans l'exécution de l'ouvrage. Même quand 
un problème a été simplifié à l'extrême de cette 
manière, il arrive qu’il défie encore les méthodes 
analytiques exactes, et il peut être nécessaire de 
recourir à quelque méthode numérique pour 
arriver à une solution approchée. 

Une grande partie de l’activité du physicien- 
mathématicien peut être absorbée par l’inven- 
tion et l’application de méthodes convenables 
d’approximation, et l’on peut estimer que l’ins- 
tinct du physicien entrainé est le seul guide sûr 
dans l’appréciation et le choix des éléments à 
négliger. 

Un des exemples les plus frappants des ser- 
vices que peuvent rendre des méthodes appro- 
chées, combinées spécialement en vue d’une 
étude particulière, se trouve dans la théorie de la 
diffraction de Fresnel. Fresnel ignorait les équa- 
tions différentielles qui gouvernent la propaga- 
tion de la lumière dans le vide ; ses notions géo- 
métriques sur la transmission des ondes prirent 
leur place. Il ne savait pas — et nous non plus 
avec toute la précision désirable — comment la 
présence de la matière peut affecter la transmis- 
sion d’une onde. Mais il fit une hypothèse qui a 
été trouvée expérimentalement exacte sous une 
certaine approximation, à savoir que seul le fais- 
ceau lumineux passant par une ouverture dans 
un corps opaque détermine les effets optiques 
observables après son passage. Il ne réussit pas 
à sommer exactement les séries construites 
d’après cette hypothèse, mais il devina le prin- 
cipe permettant de distinguer les termes impor- 
tants des restes négligeables. 

Des problèmes analogues se posent dans la 
théorie du son. Dans ce cas, les conditions ana- 
lytiques sont mieux connues, mais l’intérêt phy- 
sique est plus restreint. Cependant le problème 
reste en grande partie insoluble. Lord Rayleigh 
écrit à ce sujet: « Quoique le caractère général du 
phénomène soit bien compris, et que par consé- 
quent il ne faille pas s'attendre à des découvertes 
sensationnelles, la solution théoriquement exacte 
de quelques-uns des problèmes les plus simples 
que le sujet comporte serait intéressante. » La 
seule solution exacte que nous possédons, obte- 
nue en premierlieu par Sommerfeld, est celle de 
la diffraction des ondes tombant sur une arête 
droite. Il semble qu’il y ait eu quelque heureux 
hasard dans la découverte de la solution, car les 
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efforts faits pour étendre la méthode à d’autres 
problèmes sont restés stériles jusqu’à présent. 
La théorie de la diffraction n'est pas le seul 
département dans lequel la solution théorique- 
ment exacte de quelques problèmes serait la bien- 
venue, même quand le mécanisme etle caractère 
général du phénomène sontbien compris, et nous 
pouvons déclarer iei qu’il n’est pas indispensable 
de viser à des découvertes sensationnelles en Phy- 
sique pour faire des recherches utiles en Physi- 
que mathématique. 


x 
+ % 


L'examen de l'unique solution théorique con- 
nue du problème de la diffraction suggère l'idée 
qu’un physicien mathématicien ne saurait pos- 
séder assez de Mathématiques, et cette remarque 
m'entraine à dire quelques mots de l'équipement 
d’un chercheur. 

Quelques éléments essentiels de cet équipe- 
ment me semblent être l'adresse, la science, la 
curiosité. 

Afin de pouvoir produire des résultats de valeur 
en Mathématiques pures ou appliquées, le cher- 
cheur doit être un mathématicien accompli. Il 
ne lui suffit pas de posséder du talent inné, il 
doit connaitre tous les artifices du métier. Il lui 
est mêmeindispensable d’avoir une connaissance 
vaste et profonde des méthodes et résultats 
mathématiques, y compris les plus récents qui 
n’ont pas encore trouvé place dans les livres 
classiques. On a dit qu’à la base de toute recher- 
che sérieuse se trouve la science acquise, et la 
documentation minutieuse. Evidemment le pre- 
mier devoirqui s'impose à qui veut faire progres- 
ser le savoir (méthodiquement au moins) est de 
connaître et d'explorer la position du front. 

Mais il est tout aussi indispensable de ne pas 
être écrasé par la complexité et l’étendue de ce 
qui nous est connu, si l’on veut espérer progres- 
ser dans l'inconnu. L’effort à faire pour s’assi- 
miler la science acquise ne doit pas être surhu- 
main; le travailleur doit avant tout veiller à 
préserver la fraicheur de son cerveau. Il doit 
rester capable de se poser des questions et 
animé du désir de trouver les réponses. La tour- 
nure de l'esprit qui désire poser des questions 
avec à propos, avec précision, est ce que j'ap- 
pelle la curiosité scientifique et je la classe 
parmi l’équipement d’un chercheur. Cet esprit 
estinné et ne s’acquiert pas, bien que sa tert- 
dance puisse être avantageusement encouragée. 

Le savoir humain se développe indéfiniment ; 
heureusement les moyens de l’acquérir sont 
également susceptibles de perfectionnement, 
bien que malheureusement les livres classiques 


soient toujours en retard sur le progrès. Les 
bonnes encyclopédies permettent au candidat 
chercheur d'arriver rapidement aux limites où 
une branche de la science était parvenue à la 
date de l’article étudié, et par conséquent de 
déterminer le caractère de nouveauté d’un tra- 
vail à entreprendre. Des index bibliographiques 
comme la /?evue semestrielle, le Catalogue Inter- 
national de littérature scientifique permettent 
de vérifier ce qui a été produit depuis. Les 
réimpressions des œuvres des grands cher- 
cheurs permettent de se rendre compte, de pre- 
mière main, des travaux originaux. Ni les index, 
ni les encyclopédies, ni les compilations ne 
sauraient remplacer ces mémoires : ce sont les 
piliers de fondation de l’édifice de la Science. 

Dans le même ordre d'idées, l’étude de l'his- 
toire de la science est importante. 

Examinant enfin les Mathématiques comme 
œuvre artistique, j'estime que l’éducation litté- 
raire est un élément indispensable de l’équipe- 
ment d’un investigateur. Il est désirable d'ex- 
primerlesidées mathématiquesavecune méthode 
et un langage tels qu’elles puissent être lues avec 
aisance par ceux qui ont la préparation voulue. 
De beaux travaux sontgâtés par l'obscurité de 
leur style. Cette accusation a été portée contre 
un inventeur de l’envergure d’Abel. D’autres, 
comme Laplace, sont, par contre, des modèlesde 
clarté. 

Il existe un style mathématique qui vaut la 
peine d’être cultivé. Le mathématicien est un 
artiste, et tout artiste, d’après Bernard Shaw, 
doit créer son propre style. Mais il y a des qua- 
lités générales qu'il faut remplir, telles que : 
clarté, ordre, rigueur, absence de précipitation, 
concision, soin dans les notations: il est néces- 
saire d’exprimer exactement ce que l’on veut 
dire, ni plus ni moins. 

Il est désirable d'introduire des idées nouvel- 
les ou de nouvelles relations, une par une, 
de maniere qu’elles apparaissent exactement à 
la place et au moment opportuns. 

Aucune peine, si grande soit-elle, n’est per- 
due si elle peut conduire à la rigueur. Nous 
avons tous entendu raconter comment Newton 
différa la publication du travail qui fut plus tard 
incorporé aux Principia, jusqu'à ce qu'il eut 
obtenu une preuve décisive du fait que lessphères 
s’attirent comme si leurs masses étaient con- 
centrées en leurs centres. S'il faut occasionnel- 
lement sacrifier la rigueur dans un exposé, ce 
n'est qu’à condition de réserver expressément 
les points douteux et de souligner les points 
faibles. 


Un mémoire ne doit pas porterles traces d'une 
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composition hâtive ou fébrile, et l'argumentation 
doit être développée logiquement des prémisses 
aux conclusions. Par contre, il ne faut pas per- 
dre son temps, soit en restreignant trop les 
conditions au cours du raisonnement principal, 
dans le but d’execlure les cas particuliers excep- 
tionnels, soit en surchargeant de détails l’ar- 
gument principal ‘il ne faut pas que les arbres 
masquent la forêt. 

Le choix des notations ne doit pas être 
dédaigné; il peut entrer pour beaucoup dans 
la facilité d’assimilation d’un travail ou dans 


l'application d’une nouvelle idée à de nouveaux 
problèmes. Aussi ne faut-il pas hésiter à récrire 
un mémoire plus d’une fois, pour lui assurer ces 
diverses qualités !. 


À. E. H. Love, 
Professeur de Philosophie naturelle 
à l'Université d'Oxford. 


(Adapté de l'anglais par O. Sreers, 
professeur à l’Université de Gand.) 


1. Allocution présidentielle prononcée devant la Société 
mathématique de Londres. 


L'INDIVIDUALITÉ CHIMIQUE DES ÉLÉMENTS DES TISSUS 
ET SA SIGNIFICATION BIOLOGIQUE 


C'est un fait remarquable que, depuis ses ori- 
gines jusqu'à nos jours, la Chimie biologique 
s’est rarement occupée de questions transcen- 
dantes. Elle a compris que la vie est une fonc- 
tion complexe d’un nombre infini de variables. 
Elle à reconnu que le phénomème de la vie ne 
pouvait être élucidé avant l'interprétation de 
chaque manifestation vitale individuelle simple 
sur la base de la structure et de la dynamique 
chimiques. 

Dans ces dernières années, on a établi défini- 
tivement plusieurs de ces relations; j'en signale- 
rai deux. Je prends celles qui, me semble-t-il, 
résisteront à l'épreuve du temps et du scepti- 
cisme humain ; je les choisis aussi parce qu'elles 
mettent en lumière deux méthodes de recherche 
employées en Biochimie. 

D'abord, les cellules ou les organismes vivants 
conservent leur existence grâce à la capacité 
de leurs membranes extérieures d’absorber aux 
dépens du monde qui les entoure et d'éliminer 
hors de leur intérieur. Par le premier processus, 
la cellule acquiert les matériaux nécessaires pour 
la synthèse de ses éléments structuraux et dyna- 
miques ; par le second, elle débarrasse son fluide 
des produits de déchets inutiles et génants. 

Le professeur Jacques Loeb a poursuivi depuis 
plusieurs années, l’étude des facteurs impliqués 
dans le phénomène de la perméabilité des mem- 
branes cellulaires. La conclusion de ses recher- 
ches très ingénieuses et très soignées est que la 
perméabilité d'une membrane vivante est une 
fonction de sa structure chimique!. En étudiant 


4. J. Loes : J. biol. Chem., t. 
(1946); t. XXVIH, p. 175 (1916). 


XXVII, p. 339, 363, 363 


les rapports quantitatifs qui existent entre la 
perméabilité et la concentration des sels de 
potassium dans le milieu environnant, Loeb a 
découvert une loi définie qui relie les deux 
phénomènes. L'expression graphique et mathé- 
matique de la loi ressemble beaucoup à celle 
qu'a découverte Hardy pour l’action des élec- 
trolytes sur les globulines. La conclusion est évi- 
dente. 
La seconde caractéristique des cellules ou or- 
ganismes vivants que je mentionnerai ici estcelle 
de la croissance. C’est une particularité fonda- 
mentale de l'organisme vivant de synthétiser ses 
propres éléments de structure au moyen de ma- 
tériaux étrangers. La capacité synthétique est 
différemment développée dans les diverses for- 
mes biologiques. Les plantesetquelques bactéries 
sont capables de synthétiser leur protéine cons- 
tituante aux dépens de l’anhydride carbonique 
et de l'ammoniaque. Les organismes animaux su- 
périeurs requièrent au moins des amino-acides 
comme substance de départ pour la synthèse de 
leurs protéines. Il ya quelques années seulement, 
avant les travaux d'Em. Fischer, on ne faisait 
aucune distinction entre les valeurs nutritives 
des protéines ou des amino-acides individuels. 
Les récents travaux d'Hopkins!, de Rühmann?,et 
particulièrement d'Osborne et Mendel*, ainsique 
de E. V.Me Collum*, ont établi des relations très 


1.F. G, Hopkins:J. Phystol., t. XLIV, p. 425 (1942) ; J. Chem. 


Soc.,t. CIX, p. 629 (1916). 


2. F, Ronmanx :Biochem. Z. (1908-1914). 

3. Ossorse et Menpez: Mém. divers dans J. Biol Chem. 
(1912-1916). 

h. Mc Cozzum et ses collaborateurs : Mém. 
J. Biol: Clhem.et Amer. J. Physiol. (4942-1916). 
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frappantes entre la croissance d’un organisme 
animal et la structure des amino-acides utilisa- 
bles comme aliments. Ainsi, d'une certaine façon, 
la croissance est une fonction de la structure 
chimique. 

Après ces remarques préliminaires, je désire 
attirer l'attention sur une troisième caracté- 
ristique des organismes vivants et des cellules 
et Lissus vivants: leur spécificité ou leur éndivi- 
dualité. L'hérédité, l’évolution et tout ce qui 
est spécifiquement biologique dans la matière 
vivante, par contraste avec la matière inerte, 
pivotent sur la spécificité, 

Peut-on montrer que cette caractéristique des 
tissus vivants est une fonction de la structure 
chimique ? Y a-til, parmi les nombreux eompo- 
sants des tissus vivants, une substance où un 
groupe de substances qui puissent être considé- 
rés comme supports de la spécificité d’un tissu, 
d’un organe, d'une espèce ou d’un genre ? Com- 
ment ce problème peut-il être résolu ? Malheu- 
reusement, la méthode à suivre doit être indi- 
recte, car actuellement il est impossible de 
modifierexpérimentalementla spécificité. J, Loeb 
a donné une analyse magistrale de la question 
dans son livre récent : The organism as a whole. 
Ses conclusions sont basées sur les méthodes de 
la recherche biologique. Le même problème 
peut-il être attaqué par les méthodes chimiques, 
et, dans l’affirmative, comment comparer les 
conclusions fournies par les .deux méthodes ? 
Loeb formule de la facon suivante le résultat 
auquel il est arrivé: « La spécificité est déter- 
minée par des protéines spécifiques, tandis que 
quelques-uns des caractères mendéliens au 
moins semblent déterminés par des hormones 
ou des enzymes qui ne sont pas spécifiques pour 
l'espèce ou le genre. » 

Cette théorie peut-elle être éprouvée par les 
méthodes de la Chimie? La méthode de raison- 
nement d’abord appliquée par Hopkins à l’ana- 
lyse de la valeur biologique des différentes pro- 
téines peut aussi s'adapter au problème actuel. 
Hopkins comparait la composition de la gélatine, 
de la zéine et d’autres protéines ; il constata que, 
tandis que les protéines usuelles contenaient 
tous les amino-acides présents dans les molécu- 
les de gélatine ou de zéine, elles renfermaient 
également d’autres amino-acides absents de la 
gélatine ou de la zéine. Il nota aussi que la géla- 
tine el la zéine ont une valeur biologique diffé- 
rente de celle des protéines complètes. Il était 
tout à fait logique de conclure que la différence 
de composilion chimique était responsable de la 
différence d'action biologique. Hopkins aaccepté 
cette conclusion et l’a prouvée par l'expérience. 


Osborne et Mendel, puis Me Collum l’ont placée 
depuis sur une base solide. 

IL est donc permis de comparer la structure 
chimique des principaux constituants des tissus 
et d'essayer de découvrir ceux qui ont une indi- 
vidualité chimique pour une cellule, un tissu, 
un organe, une espèce ou un genre individuels. 
Les éléments de structure communs à plusieurs 
espèces ou organes ne peuvent être considérés 
comme des supports de la spécificité. Par contre, 
les éléments qui changent constamment avec la 
variation des organes, des espèces ou des genres 
peuvent être regardés comme un facteur essen- 
tiel de la spécificité. 

La connaissance de la structure chimique des 
éléments des tissus est donc nécessaire pour que 
l'énigme de l'individualité des espèces puisse 
être résolue par les méthodes de la Chimie. 
Dans ce but, je vais présenter ici brièvement 
les travaux récents sur la structure chimique 


de quelques-uns des principaux éléments des 
tissus. 


On admet communément que les principaux 
éléments des tissussont les protéines, les hydra- 
tes de carbone et les graisses et leurs dérivés 
complexes : nucléoprotéines, glycoprotéines, 
lipoïdes. On y trouve également des enzymes et, 
enfin, les produits de l’activité cellulaire : hor- 
mones et extraits. 

Pour certaines raisons, je ne suivrai pas l’ordre 
de cette table, et je commencerai la discussion 
par les acides nucléiques. 

Comme leur nom l'indique, ces substances 
sont localisées dans le noyau de la cellule; ce 
sont des constituants qui donnent à la chroma- 
tine et aux chromosomes une haute valeur aux 
yeux des biologistes, lesquels considèrent les 
chromosomes comme les porteurs de l’héré- 
dité. 

Aujourd'hui nous possédons assez de données 
sur la structure des acides nucléiques ! pour 
comparer les acides d’origine différente etétablir 
d’une façon définitive s'ils ont ou non une struc- 
ture individuelle dans les différents tissus, cel- 
lules ou organes de la plante et de l'animal, et 
pour en déduire s’ils peuvent être considérés ou 
non comme les porteurs d’un type quelconque 


1. Levene et JAcogs : Ber., t. XLI, p. 2073 (1908) ; 
p- 335, 1198, 2102, 2469, 2474, 2703, 3274 (1909) ; t. 
p. M4, 3147, 3151 (1910); t. XLIV, p. 


t. XLIT, 
XLII, 
746, 1027 (1941); 


j J. Biol. Chem ,t. XM, p. 377, &A1, 494 (1912) ; Levene et LA 
| Force: Ber., t. XLILI, p. 3164 (1910); t. XLV, p. 608 (1912). 


278  P.-A. LEVENE. — L'INDIVIDUALITÉ CHIMIQUE DES ÉLÉMENTS DES TISSUS 


d’individualité de la cellule, du tissu ou de l’es- 
pèce. 


OH 
4 k 
O—=P — O — C5H80O3 — C’HN° 
N : 
O Adénine 
74 
O—P—0—C'HSO3 — CH N° 
À À 
O Guanine 
71 
O—=P—0—C'H80$ — C*HIN3O 
NN 
O Cytosine 
O= É O—C’H80=— C'HSN20? 
N 


OH Uracile 


Acide nucléique de la levure 
O — C6H!00#— Guanine 
/ 
OH—P—=0 
N 
O — CSHSO?(OPO*H) — Thymine 


O — CSHSO2(0POSH) — Cytosine 


D — C6H100— Adénine 


Acide nucléique du thymus 


Plusieurs nucléotides, composés chacun d’a- 
cide phosphorique, d’un sucre et d’une base, se 
combinent pour former l'acide nucléique com- 
plexe. Actuellement, on n’a trouvé de différence 
qu'entre l’acide nucléique de la plante et celui 
du règne animal; on n'en a découvert aucune 
entre les acides nucléiques des différents tissus. 


En ce qui concerne les lipoïdes, le biologiste 
leur a attribué une assez grande spécificité, quoi- 
que moindre pour celui qui étudie l'hérédité que 
pour celui qui s'occupe de l’immunité ou de pro- 
blèmes analogues. Dans ce cas, le chimiste ne 
peut guère dissuader le biologiste, car on fait 
rentrer un assez grand nombre de corps dans ce 
groupe ‘; 

Lipoïdes azotés sans phosphore : cholestérol ; 

Lipoïides sans azote ni phosphore : cérébrosides 
(phrénosine|cérébrone]|, kérasine); 

Lipoides azotés el phosphorés : monoamino- 
monophosphatides (lécithines, céphalines, para- 
myélines, myélines,ete.); monoaminodiphospha- 
tides(cuorine, etc...) ; diaminomonophosphatides 


J. Taupicuum : Physiol. Chem, of the Brain; S. FRANKEL : 
Biochem. Z. (1908-1910); O. Rosennerm : Bioch. J., t. IV, 
p- 331 (1909). 


(amidomyéline, sphingomyéline, ete..); diami- 
nodiphosphatides {(assurine, ete...) ; triaminomo- 
nophosphatides (néottine, carnaubone, prota- 
gone); triaminodiphosphatides (sahidine, ete..); 
Lipoïdes sulfurés : cérébrosulfatides. 
Malheureusement, les lipoïdes sont moins 
commodes à traiter que les autres constituants 
des tissus. Tandis que les acides nucléiques ne 
résistent qu’au premier abord et se scindent 
bientôt, àla grande joie du chimiste, en composés 
bien cristallisés, les lipoïdes persistent à conser- 
ver leurs désagréables propriétés physiques. 
Cependant, notre connaissance de leur struc- 


ture se perfectionne ! et sans doute sous peu la” 


liste des substances énumérées plus haut se ré- 
duira considérablement. Pour le moment, nous 
sommes certains de l’existence du cholestérol, de 
deux galactosides, la phrénosine et la kérasine, 
et des trois phosphatides suivants: lécithine, 
céphaline et sphingomyéline. Leur structure 
n’est pas aussi complexe qu’on l’avait supposé 
d’abord. Ainsi la lécithine, qui est un composé 
de choline, d'acides phosphorique, linolénique 
et stéarique, et de glycérol, paraît répondre à la 
constitution ci-dessous : 


O—P{0H)——0 ——C'H4 


| | 
O— CH? N(CH3)3 


| 
CTH35CO — O — CH OH 
| 
C'THB1CO — O — CH? 


En tout cas, il est significatif que, jusqu'à 
présent, dans notre laboratoire tout au moins, on 
n’a découvert aucune distinction entre les lipoi- 
nes dérivés de différents tissus ou de différentes 
espèces. 


En ce qui concerne le troisième groupe de 
substances (glucoprotéines) présentes dans tou- 
tes les cellules et tous les tissus, spécialement 
dans la bordure extérieure des organes et orga- 
nismes sous formes de membranes muqueuses, 
on à reconnu que toutes dérivent d'un acide 
sulfurique conjugué, l'acide chondroïtine-sulfu- 
rique, dont la structure peut être représentée par 
le schéma ? : : 


4, M. H. RenNALL : Biochem. Z., t. LV, p. 296 (1913); 
A. BAumaANn : Jbid ,t. LIV, p. 30 (1913); J. Pannas: Ibid., 
t. LVI, p. 17 (1913); Levene: J. Biol. Chem., t. XII, p. 46% 
(1912-13); & XV, p. 153, 359 (4915); & XVII, p. 453 (1914); 
t. XXIV, p. 69 (1916); LevenE et Jacozs: Zbid., t. XI, 
p. 847 (4912); t. XII, p. 389 (1912); Levene et WesT: /bid., 
t. XIV, p. 257 (1913); t. XV, p. 193 (1913); t. XVI, p. 419, b49 
(1913-44); t. XVIII, p. 477, 481 (1914); t. XXIV, p. 41,63, 111 
(1916) ;t. XXV, p. 517 (1916). 

2. MôrRNer: Skand. Arch. Physiol., t. |, p. 
SCHMIEDEBERG : Arch. exp. Path. Pharm,, 1. 


210 (1889); 
XXVIHH, 
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OH — S02 — O — CSNH!02(CO.CH*) — O — 
— CHHTOY(COOH) — O — CHHTOW(COOH) — O — 
— CSNHHO2(COCI) — O — $02 — OH 


Jusqu'à présent, on ne leur a associé aucun 
caractère biologique. D'autre part, l'étude d’un 
certain nombre de substances de ce groupe 
montre que l'acide sulfurique conjugué qui les 
caractérise ne diffère que par la configuration 
du sucre aminé présent dans la molécule. Il ne 
paraît pas y avoir de connexion entre cette diffé- 
rence et le caractère de l'organe or du tissu dont 
il est extrait. 


Parmi les autres constituants des tissus, nous 
ne dirons qu'un mot des mono et des polysaccha- 
rides, d'une part, et des graisses, de l’autre. Ces 
substances peuvent différer chimiquement dans 
diverses espèces, mais or ne peut les considérer 
comme des supports de l’individualité, leur rôle 
principal étant reconnu comme celui d’un dépôt 
d'énergie emmagasinée. 


Nous nous arrêterons plus longtemps sur les 
protéines, caril n'y a guère d'autre groupe de 
substances aussi étendu. 

Les protéines diffèrent tant par leurs proprié- 
tés physiques que par la nature de leurs amino- 
acides constituants. Les amino-acides formant 
une protéine individuelle peuvent différer par 
leurs proportions et leur structure chimique. 
En réalité, la structure intime des protéines, 
même les plus simples, n’est pas connue. Toute- 
fois, il paraît assez certain que les protéines, 
dans une même espèce, varient d’un tissu à 
l’autre et que la différence est très marquée chez 
des protéines d'espèces différentes. Ainsi on a 
reconnu que la caséine d’espèces différentes va- 
rie comme propriétés physiques et comme com- 
position chimique; il en est de même pour les 
albumines d'espèces variées, pour les globu- 
lines, et surtout pour les histones et les prota- 
mines. 

Les essais biologiques révèlent une individua- 
lité encore plus frappante chez les protéines dé- 
rivées d’espèces différentes. Lorsqu'un animal a 
reçu une injection, sous-cutanée ou intravei- 
neuse, d’une protéine étrangère, le sérum de cet 
animal, additionné à une solution de cette pro- 
téine, y provoque un précipité, d’où l’on peut 
mettre en liberté la protéine originelle. Cette ré- 
action est appelée « formation de précipitine ». 


p.358 (1891); LôPez Suarez: Biochem. Z., t. LVI, p. 167 
(1913); Azzona: /bid., t. LXVI, p. 408 (1914); LevenE et 
La FORGE : J. Biol. Chem., t. XV, p. 69, 155 (1913) ; t. XVIII, 
p. 123, 237 (1914); 1. XX, p.433 (1915); LevenE et Lôpez Sua- 
REZ : Jbid., t. XXV, p. 511 (1916); t. XXVI, p. 373 (1916); 
LEvENE et Senior : Jbid.,t, XXV, p.607 (1916). 


Lorsqu'un animal reçoit une injection d'une 
faible quantité d’une protéine étrangère, puis, 
quelques jours après, une seconde injection de 
la même protéine, il présente un complexe de 
symptômes pathologiques, aboutissant souvent 
à la mort de l’animal et 
d'« anaphylaxie ». 


connu sous le nom 

Ces deux réactions sont tout à fait spécifiques 
des protéines d'espèces différentes, et, à un 
moindre degré, des protéines individuelles de la 
même espèce. [l semble donc y avoir à la fois des 
preuves chimiques et biologiques en faveur de 
l'existence de différences individuelles entre les 
protéines des différentes espèces et des organes 
et tissus différents d’une même espèce, 


Il existe aussi un accord complet en ce qui 
concerne la différence des enzymes présentes 
dans des organes différents du même animal ou 
dans le même organe d'animaux d’espèces diffé- 
rentes. Ce fait ne peut être mieux mis en lumière 
qu’en se reportant à la distribution des enzymes 
qui participent au catabolisme des acides nu- 
cléiques. 

Le sérum sanguin renferme une enzyme capa- 
ble de cliver le polynucléotide en mononucléo- 
tides !. La glande pancréatique est capable de 
dédoubler un nucléotide en acide phosphorique 
et nucléoside. La rate contient aussi une enzyme 
capable d’hydrolyser le nucléoside en sucre et 
base. D'autre part, Walter Jones a montré que 
les organes des différentes espèces diffèrent par 
le caractère des désaminases des purines. 


Acide nucléique (Polynucléotide) 
| + Nucléinase 
Nucléotides 
| + Nucléotidase 
Ÿ 


Acide phosphorique Nucléosides 
— Nucléosidase 
Sucre Sucre 


Bases puriques : 
Adénine (Adénase) 
Guanine (Guanase) 


Bases pyrimidiques : 
Cytosine 
Uracile 
Thymine 


En ce qui concerne leurs hormones, les diffé- 
rents organes présentent aussi une individualité 
distincte. Les hormones sontles substances pro- 
duites par l’activité chimique d'un organe et dé- 
versées dans la circulation pour stimuler l’acti- 
vité chimique ou physique d’autres organes. 


1. Levenwe et J. MEDIGRECEANU : J. Biol. Chem., t. IX, 
p- 65, 375, 389 (1911); Amer. J. Physiol., t. XXVII, p. #38 
(1911); Jones et collaborateurs : Mémoires divers (1904-1916}. 
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Ainsi les surrénales, le corps pituitaire, la thy- 
roïde, le pancréas, élaborent chacun une hor- 
mone différente. Mais l'épinéphrine produite par 
une espèce ne paraît pas différer chimiquement 
de l’épinéphrine élaborée par la surrénale d’une 
autre espèce. Il en est de même des enzymes. 
La trypsine d’une espèce ne diffère pas de la 
trypsine dérivée d’une autre espèce, quoique, par 
ses propriétés chimiques, la trypsine soit douée 
d'une forte individualité dans la famille des en- 
zymes. 


Il 


En résumé, nous sommes en face de trois 
groupes de substances : 

1° Les acides nucléiques, les lipoïdes, les 
acides sulfuriques conjugués, qui se rencontrent 
dans tous les tissus, tous les organes de toutes 
les espèces, constants, invariables dans leur 
structure, présents partout où il y a la vie. Ils 
sont indispensables à cette vie, mais ne portent 
aucune individualité, ni aucune spécificité, et il 
semble juste d'admettre la conclusion du biolo- 
giste qu’ils ne déterminent pas la spécificité des 
espèces et qu’ils ne sont pas les supports des 
caractères mendéliens; 

2° Les hormones et les enzymes, qui possèdent 
une individualité chimique incontestée. Elles 
peuvent être présentes ou absentes dans un ou 
plusieurs organes, dans une espèce ou l’autre, 
mais elles conservent leur individualité chimi- 
que quand elles sont présentes dans des organes 
de diverses espèces. En d’autres termes, leur 
structure chimique n’est pas une fonction de la 
variation des espèces. Jacques Loeb leur attri- 
bue le rôle de supportdes caractères mendéliens, 
tels que le sexe, la couleur et la forme. Cette 
hypothèse semble très acceptable au point de 
vue chimique; 

3° Les protéines, qui semblent présenter des 
différences de structure chimique avec la varia- 
tion des espèces. Pour cette raison, J. Loeb leur 
assigne le rôle de porteurs de la spécificité de 


l'espèce. Il serait encourageant d'accepter cette 
idée sans doute ni hésitation. Mais nous sentons 
que notre connaissanee de la structure des pro- 
téines est très imparfaite, En outre, les pro- 
téines qui offrent la plus grande variation chi- 
mique avec la variation des espèces, comme les 
histones et les protamines, ne révèlent pas leur 
individualité par l'essai biologique. Des subs- 
tances, telles que les protéoses primaires, qui 
conservent dans leurs molécules tous les amino- 
acides de leurs substances génératrices et tout le 
groupement particulier de ces amino-acides, ne 
provoquent pas de réactions de précipitation ou 
d’anaphylaxie positives. Il semblerait done que 
les réactions biologiques sont peut-être déter- 
minées par les propriétés physiques et non par 
la structure chimique, 

Done, sur ce point, le chimiste n’appuie qu'avec 
quelque réserve la conclusion du biologiste, car 
il se peut que, lorsque les lacunes de la connais- 
sance de la structure des protéines seront rem- 
plies, celles-ci soient reléguées dans la classe des 
supports des caractères mendéliens. 

On doit même admettre que la connaissance 
de la structure d’un élément quelconque des tis- 
sus est pleine de lacunes, et que les conclusions 
auxquelles nous sommes arrivés ici sur les rap- 
ports de la structure chimique et de la fonction 
biologique ne sont que des tentatives. 

Il est un peu décourageant de penser que des 
années de travail de chimistes variés n'ont pas 
réussi à rendre complète la connaissance de la 
structure du plus simple des constituants des 
tissus. Mais il faut bien se dire que, longtemps 
après que le mystère de l'électron et de l’atome 


.sera dévoilé, l'énigme de la vie continuera à 


troubler la pensée humaine. 
P.-A. Levene, 


Membre de l’Institut Rockefeller 
pour la recherche médicale à New-York. 


1. Conférénce faite à la Section de Chimie de l'Association 
américaine pour l'avancement des Sciences en décem- 
bre 1916. 
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41° Sciences mathématiques 


Michel (Ch.), Professeur de Mathématiques spéciales 
au lycée Saint-Louis. — Cours d'Algèbre et d'Ana- 
lyse. — 1 vol. de vin-858 pages, avec 91 figures. 
(Prix : 18 fr.) Félix Alcan, éditeur, Paris, 1916. 


Dire que cet ouvrage est destiné avanttout aux élèves 
des classes dites de Mathématiques spéciales et aux 
candidats aux Ecoles du gouvernement, c'est dire 
qu'on y cherche à préparer les élèves à l'étude des théo- 
ries mathématiques élevées et qu'on ne craint pas de 
leur donner des démonstrations difliciles : il ne doit pas 
y avoir place pour des raisonnements approximatifs, 
et, plutôt qu'à la possession de résultats acquis, on 
vise avant tout à la précision, à la rigueur et à la géné- 
ralité qui sont nécessaires pour la constitution d’une 
base solide à des études complètes. 

L'auteur ne suit pas, dans son exposition, la tradition 
ni même le programme. Partant de la conception que 
tout l’enseignement, à ce degré, doit être dominé par 
l'emploi systématique des généralités sur les fonctions 
et les limites de ces fonctions, il en commence l'étude 
aussi vite que possible, dès le premier chapitre, après 
les notions essentielles sur les nombres irrationnels 
(notions de coupure, d'ensemble, ete.), — Il en résulte 


qu'il faut étudier avec ces généralités les infiniment 


petits et les infiniment grands, au lieu de les faire pré- 
céder directement la Théorie des Dérivées. Les fonctions 
puissance, exponentielle, logarithmique, puis les fonc- 
tions circulaires sont étudiées successivement, et, 
chose nouvelle, avant les polynômes et les fractions 
rationnelles ; du reste, l’auteur insiste sur la considé- 
ration que ces polynômes sont des fonctions continues 
où la notion de limite doit s’utiliser. 

L’ordonnance habituelle des matières veut qu'on étu- 
die les séries numériques avant les dérivées ou du 
moins avant la dérivation des fonctions transcendantes, 
parce qu'on présente e comme défini par la somme 
d’une série bien connue, L'auteur, au contraire, ne se 
sert pas des séries pour définir e et peut par conséquent 
différer ‘argement l'étude de’ celles-ci (même après les 
intégrales), car il estime qu'il fait mieux comprendre le 
rôle capital du nombre e en n'introduisant sa définition 
qu’au moment où il s’agit de calculer les dérivées de la 


fonction exponentielle !. 


Donc, après les chapitres nécessaires sur l'Analyse 
combinatoire, les Equations et Formes linéaires, les 
Nombres imaginaires, est abordée directement l’impor- 
tante théorie des Dérivées et celle des Différentielles, 
continuée par l’apylication de la première aux Equa- 
tions et au calcul de leurs racines. Entre les Dérivées 
et le Calcul intégral, l’auteur place le long développe- 
ment donné aux Equations entières, à leur transfor- 
mation, au problème de lélimination, ete, terminant 
tout naturellement cette étude par la décomposition des 
fraclions rationnelles. 

Le Calcul intégral est exposé en deux chapitres 
essentiels : Intégrale définie et Applications géomé- 
triques. 

Enfin, les séries sont rapprochées des équations 
différentielles : d’abord, les séries numériques; l’auteur 


peut alors comparer une série à termes réels avec une 


RE 


a 
1. En étudiant 


; quand x tend vers 0, il existe un 


nombre et un seul qu’on désigne par la letttre e et qui est 
ex— 1 


tel que ait pour limite 1 quand x tend vers 0. Ce nom- 


bre est plus grand que 1, etc. (page 356). 
\ 


intégrale définie; puis les séries entières et surtout“ 
les importants développements en séries des fonclions 
usuelles ; enfin les équations différentielles du premier 
et du second ordre terminent cet ouvrage, remarquable 
non moins par l'unité que par la rigueur de la méthode. 
Un point encore : les différents chapitres du Cours 
sont suivis d'exercices et problèmes proposés assez 
nombreux, dont la plus grande partie sont originaux, 


Ed. Demos, 
Professeur à l'Ecole professionnelle de Genève. 


Robert of Chester’s Latin Translation of the Alge- 
bra of AIl-Khowarizmi, with an introduction, critical 
notes and an english version by Louis-CnarLes Kar- 
PinsKi, de l'Université de Michigan. — 1 vol, in-8° de 
164 pages avec 4 pl. et 25 fig. (Prix : 2 dollars). The 
Macmillan Company, New-York, 1915. 
AI-Khowarizmi, ou Mohammed-Ben-Musa Al-Khowa- 

rizmi, est cet auteur arabe qui a été si souvent confondu 

aveecMohammed-Ben-Musa Ben-Schaker. Nous ne savons 
pas exactement les dates de sa naissance et de sa mort. 

Mais nous savons qu’il fut un des savants dont s’entoura 

le Khalife Al-Mamoun, ce qui porte le moment de sa 

plus grande activité entre les années 813-833, De ce qu'il 
fut mathématicien, géographe et astronome, on peut 
déduire avec grande probabilité qu’il participa aux tra- 
vaux de la mesure de l’arc d’un degré du méridien ter- 
restre, travaux dont Al-Mamoun avait pris l'initiative. 

Il fut l’auteur d'une Arithmétique et d’une Algèbre qui 

devaientatteindre à une très grande célébrité, L'Arithmé- 


tique remplaçait décidément les lettres — employées 
naguère encore par les Grecs — par des signes numé- 


riques, avec la valeur de rang attribuée à chacun d'eux, 
et d’après la manière de calculer des Hindous ; l’Algè- 
bre, s'inspirant à la fois de Diophante et des Hindous, 
apportait des notations et des méthodes dont devaient 
s'inspirer pendant quelques siècles encore les mathéma- 
ticiens d'Occident, du moins après que des traductions 
latines les eurent fait connaître. La plus célèbre, parmi 
ces traductions, celle en tout cas dont M. Karpinski a 
eu la bonne idée de publier à la fois une nouvelle édi- 
tion et une traduction anglaise, est due à Robert de 
Chester et date-du xx siècle. L'introduction et les notes 
de M. Karpinski aident puissamment le lecteur, désireux 
de connaître la place dé l’écrivain arabe dans l’histoire 
des Mathématiques, ou qui s'intéresse plus particuliè- 
rement aux questions philologiques soulevées à la fois 
par les deux textes arabe et latin. — Nous ne nous ar- 
rêterons pas sur le contenu de l’Algèbre d'Al-Khowa- 
rizmi, que les lecteurs français connaissent déjà par 
l'analyse assez détaillée de Maximilien Marie. 


G. M. 


2° Sciences physiques 


Girard (L.) et Lauriol (P.), /ngénieurs des Services 
généraux d'Eclairage de la Ville de Paris. — Ins- 
truction pratique pour la détermination du pou- 
voir calorifique du gaz. — 1 broch. in-S° de 18 p 
avec 3 tableaux et une pl. Imprimerie Gauthier-Vil- 
lars et Cie, Paris, 1917. 


On fait brüler le gaz dans un brüleur Bunsen. Les 
produits de la combustion longent une paroi métallique 
à travers laquelle ils sont refroidis par une circulation 
d'eau et ramenés à la température ambiante. Lorsqu'un 
régime régulier est établi, on a : 


P(T;—T, P(T,—T.) 
P Œ: 2 et C — rs) v — 4,94 p, 
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où C, et C sont respectivement le pouvoir calorifique 
total et le pouvoir calorifique faible (en calories par m*), 
V le volume de gaz brülé dans l’essai (en m°), P le poids 
de l’eau (en kilogs) passant à travers le calorimètre 
pendant l'essai, T, et T, les températures de l’eau (en 
degrés C.) à l'entrée et à la sortie du calorimètre, et p la 
quantité d’eau en gr. condensée pendant le passage de 
120 litres de gaz. Les. chiffres obtenus doivent subir 
des corrections pour l'humidité du gaz et les inexacti- 
tudes du compteur. 

Lés auteurs décrivent les appareils employés pour la 
mise en œuvre de cette méthode dans les Services d'éclai- 


rage de la Ville de Paris et leur vérification, la prépara- 


tion des essais, leur exécution avec toutes les précau- 
tions à observer, et le calcul des résultats. La brochure 
se termine par trois procès-verbaux d'opérations types 
et un schéma de la disposition des appareils. 


3° Sciences naturelles 


Hubert (Henry), Docteur ès sciences naturelles, Admi- 
nistrateur des Colonies, Adjoint à l'Inspecteur général 
des travaux publics de l Afrique Occidentale Française. 
— Mission scientifique au Soudan. 1°" fascicule, — 
1 vol. gr. in-$° de 319 p., avec 186 figures, cartes et 
diagrammes, 10 reproductions photographiques et 
1 carte géologique de l'Afrique Occidentale. (Prix 
15 fr.) Emile Larose, éditeur, Paris, 1916. 


Après avoir fait, de 1904 à 1906, d'importants voyages 
d'exploration scientifique au Dahomey!, dont il à par- 
ticulièrement étudié la géologie, M. Henry Hubert a 
passé ensuite près de deux années en Afrique Occiden- 
tale, de 1908 à 1910, comme chargé de mission du Gou- 
vernement général, et cette mission, dont l” objet a porté, 
en même temps que sur la géologie, sur la géographie 
physique, la météorologie, la minéralogie et les mines, 
peut compter parmi les plus fructueuses accomplies én 
Afrique Occidentale Française au cours de ces dernières 
années. 

Cette mission scientifique, à laquelle M. Hubert a 
consacré ce nouveau volume, a porté sur des territoires 
dont la superlicie dépasse 450.000 kilomètres carrés 
et qui s'étendent, au centre du Soudan, à la fois sur le 
Haut-Sénégal-Niger, la Côte d'Ivoire et la Guinée. Il 
s'agissait de relier, par cette partie centrale, toutes les 
surfaces déjà connues. Dans cet espace, M. Hubert a 
parcouru environ 7.000 kilomètres d’itinéraires, sur les- 
quels on en peut compter 1,500 de nouveaux. 

Depuis cet important voyage, M. Hubert a rempli 
encore de nouvelles missions qui lui ont servi à complé- 
ter sa documentation scientifique. En 1913, il a été dans 
la Guinée, au Sénégal et dans le Haut-Sénégal-Nig 
en 1914 dans la Côte d'Ivoire, au sud de la partie visitée 
par lui en 1908-1910. Afin de constituer un tout plus 
homogène, M. Hubert a incorporé dans l'ouvrage qu'il 
vient de faire paraître, toutes les données ographiques 
et météorologiques qu'il en avait rapportées, se réser- 
vant de publier des travaux spéciaux sur la géologie?. 
En 1916, il a accompli une autre mission au Sénégal, à la 
Casamance et à la Guinée. Une carte placée en tête de 
son volume marque ses itinéraires géologiques au cours 
de ces diverses missions. 

Des études aussi prolongées des terrains des diverses 
parties de l'Afrique Occidentale Française ont permis à 
M. Hubert de dresser, en 1911, en tenant compte de tous 
les travaux antérieurs et en utilisant toutes ses observa- 
tions, la première carte générale de la géologie de cette 
grande colonie, à l'échelle de 1 : 5.000.000, carte qui est 
jointe au volume que nous analysons, Notons à ce sujet 
que M. Hubert en prépare actuellement une deuxième 
édition, en même temps qu'une autre carte géologique 


1L pu Husrxr, Mission scientifiqué au Dahomey, Emile 
Larose, Paris, 1908, in-8. 

2, Henry Hugenr : Esquisse préliminaire de la géologie 
du Sé négal. Comptes rendus de l'Acad. des Sciences t. CLXIV, 
p. 184, Séance du 22 janvier 1917 


plus développée, au 1.000.000! en 12 feuilles, dont l’une, 
celle qui donne la Côte d'Ivoire, doit paraitre très pro- 
chainement. 

Le récent volume de M. Hubert, relatif à sa mission 
au Soudan, n’est qu'un premier fascicule de l’œuvre 
complète qu'il se propose de publier et qui constituera 
une géographie physique complète de l'Afrique Ocêi- 
dentale. Il concerne l’atmosphère, et les fascicules sui- 
vants traiteront du sol, des eaux et du sous-sol. 

Ce premier fascicule est une étude très documentée de 
la météorologie ét de la climatologie de l'Afrique Ocei- 
dentale, mais malheureusement pas complète, parce que 
la fin de ce qui a trait à l'etmosphère a dû être reportée au 
2° fascicule, par suite des diflicultés actuelles de publi- 
cation, L'auteur examine successivement les tempéra- 
tures,les vents, l’eau atmosphérique, facteurs desquels 
dépend le elimat; il lui reste à parler des pressions, et 
à donner les caractères des climats, IL procède à cette 
étude météorologique avec cette idée très juste que le 
genre de travail entrepris comporte beaucoup de détails ; 
il le considère comme un travail de documentation à 
consulter en vue de nouvelles recherches, et il condamne 
avec raison les généralisations hâtives. 

En ce qui concerxe les températures, M. Hubert passe 
en revue les influences diverses qui agissent sur les va- 
riations diurnes et les variations saisonnières, puis il 
donne un long commentaire des séries de cartes sur les- 
quelles il a figuré, par mois, l'étendue des zones présen- 
tant les mêmes basses températures, puis les mêmes 
hautes températures, et enfin les mêmes moyennes. 
Ensuite, étudiant les variations de température aux 
différentes stations, il met en relief les éléments qui dis- 
tinguent les divers climats. 

Au sujet des vents, une série de carles donne, par 
mois, les vents dominants, puis nous trouvons exposés 
successivement les caractères des principaux courants 
aériens existant dans l'Afrique Occidentale : harmattan, 
mousson, alizé, brise de mer. 

Les questions se rattachant à l’eau atmosphérique 
font ensuite l’objet d'importants développements. De 
curieuses indications sont données sur les nuages. En ce 
qui touche les précipitations atmosphériques, malière 
sur laquelle nous trouvons encore de nombreux gra- 
phiques, l’auteur fait d'abord l'exposé des considéra- 
tions de pure théorie qui expliquent d'après lui les 
variations des précipitations dans ces régions, puis il 
passe à la description des observations qui, pour cha- 
cune des sortes de pluies, l’ont conduit à de telles in- 
terprétalions. De longs détails sont consacrés aux 
orages, M. Hubert à relevé aussi sur des cartes les va- 
riations mensuelles des pluies, et il explique ces varia- 
tions. Il termine son ouvrage par quelques notions sur 
les brouillards et la grêle dans ces mêmes contrées. 

Il est vraiment dommage que cette première partie 
d'un ouvrage d’une aussi haute valeur scientifique, 
entièrement basé sur des observations faites sur place, 
n’ait pu être menée jusqu'au bout, pour des raisons 
purement matérielles. En dehors de ce qui a trait aux 
pressions et aux climats, l’auteur a aussi à donner des 
conclusions très intéressantes, d’une portée pratique, 
qui, déjà écrites, ne prendront place que dans le 2e fas- 
cicule, Ces conclusions montreront combien les travaux 
de M, Hubert auront été fructueux en résultats utiles, 
car il avait consacré ses derniers chapitres à l'examen 
des prévisions pouvant être tirées des observations 
atmosphériques. et à la question de l'installation d’un 
service météorologique, Déjà M. Hubert a commencé à 
mettre ces idées en application, car il a provoqué la 
création, en Afrique Occidentale Française, d’un sys- 
tème de renseignements météorologiques orienté dans 
un sens pratique, en faisant appel à toutes les bonnes 
volontés ; son but a été principalement, par ce premier 
essai, de voir si l’on pent déterminer à l’avance l’ordre 
des grandeurs probables des précipitations de pluie 
dans certaines régions septentrionales déshéritées, ce 
qui offrirait un très grand intérêt au point de vue des 
cultures. G. REGRLSPERGER,. 
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Chauveau (D'C.), Sénateur de la Côte-d'Or. — La 
France agricole et la guërre. — 1 vol. in-150 de 
302 p. (Prix : 3 fr. 50). J. B, Baillière et fils, éditeurs, 
Paris, 1916. 


Cet ouvrage est composé d’une série d’articles publiés 
par l’auteur, antérieurement, dans diverses revues, 

Les principaux sujets traités sont relatifs aux amé- 
liorations foncières, à la culture mécanique, età quelques 
questions forestières métropolitaines ou coloniales. 

Passionné et curieux des gens et dés choses de la 
terre nourricière, M. Chauveau accorde touté sa sollici- 
tude aux questions politiques qui peuvent influencer le 
rendement du sol et la richesse nationale. IL voit dans 
l'esprit d'association un levier qui pourra sortir de la 
routine notre agriculture relardée ; aussi préconise-t-il 
les Associations syndicales, pour appliquer le principe 
industriel de la concentration des forces et dé la con- 
vergence des efforts, Il souhaite la création d'une 
Caisse des améliorations agricoles, ou d'une Banque de 
prêts, pour établir avec ampleur le Crédit agricole à 
long terme avec la surveillance de l'Etat. 

La substitution de l'énergie mécanique à l’énérgie 
animale est assurément une dés grosses questions agri- 
coles d'actualité. Elle présente les trois points de vue 
social, économique, cultural; et l’auteur, après en avoir 
relevé les effets bienfaisants, entrevoit, à juste titre, le 
grand avenir de la motocullure, Il en profite pour ré- 
élamer pour elle l'aide et la protection de l'Etat, dans 

‘l'intérêt du corps social tout entier. Peut-être faut-il se 
délier un peu de cet engrenäge, où les très louablés sen- 
timents de générosité, et d'universelle solidarité, sem- 
blent engager notre politique générale intérieure du 
moment. N'oublions pas, en effet, que d’autres pays, 
comme les Etats-Unis par exemple, ont utilisé en 
grand les procédés mécaniques de motoculture, sans 
pour cela ressentir la nécessité d’en faire une œuvre 
d'Etat socialisée de près ou de loin. Ce serait considérer 
les efforts privés au-dessous de leur valeur, et de leurs 
moyens, que de continuer à orienter l'Etat vers le 
régime des primes, du contrôle étroit, de la réglemen- 
tation et de la socialisation des œuvres agricoles, in- 
dustrielles, de marine marchande, etc... Combien cer- 
tains esprits voudraient y voir préférer un tégime de 
liberté générale, d'initiative hardie non entravée, 
appuyée sur les méthodes scientifiques, de réspect des 
élites intellectuelles, et aussi du capital qui est associé 
aux efforts de la collectivité. M. le sénateur Chauveat a 
parfaitement compris qu'un des rôles de l'Etat ici, c’est 
surtout dé guider et d'organiser l'émulation des cons- 
tructeurs, de développer aussi l'enseignement technique 
des mécaniciens dont l’agriculture aura besoin. 

Ainsi, dans la plupart des questions d'après-vuerre, 
nous sommes toujours ramenés äu rôle de l'Etat en 
matière d'enseignement technique. Rôle qui fut vrai- 
ment trop négligé jusqu'ici, à tous les degrés, et qui 
explique bien des succès de nos concurrents en matière 
économique. 

Enfin, il est une cause d'infériorité manifeste pour 
notre agriculture française, résultat du morcellement 
du sol, correspondant à l'heureuse émancipation qui, 
sans cesse, accroit chéz nous la petite propriété. 
L'application des méthodes scientifiques, et notamment 
des procédés de motoculturé, suppose unëé amélioration 
foncière qu'on appelle le remembrement où réunion des 
parcelles, en vue d'augmenter le réndeiment par unité 
de surface. On est actuellement ef face du fait suivant : 
chaque propriétaire rural possède une moyenne de 18 à 
20 parcelles plus ou moins isolées. Îl est démontré que 
le remembrement, lorsqu'il a été pratiqué localement, a 
apporté à chaque participant des avantages particuliers : 
plus-value foncière, facilités d'exploitation ét diminution 
du prix de revient des produits. Il réalise en même 
temps un accroissement d'actif pour le patrimoine 


national. On en dérive l'utilité publique indiscutable 
de le faciliter législativement, 

M. le sénateur Chauveau, qui connait parfaitement 
le droit pratique en matière de propriété, et aussi la 
psychologie du paysan, justifie le principe du remem- 
brement obligatoire, et souhaite de voir, sinon réaliser 
un abornement général, du moins de voir généraliser 
les remembrements communaux. 11 défen dsa thèse par 
des idées élevées de sociologie et de droit, auxquelles 
nous nous associons. Il s’agit là d’une des principales 
questions d'Economie rurale, qui s’imposeront peu à 
peu, si nous voulons aller de l'avant en matière d’agri- 
culture scientifique. 


EpmMonp GAIN, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 
Directeur de l’Institut agricole et colonial de l'Université, 


Demeny (G.), Professeur du cours d'Education physi- 
que de la Ville de Paris, — Education physique 
des Adolescents. — 1 vol. in-8° de 157 p, avec 
138 fig. (Prix: 2 fr. 60). F. Alcan, éditeur, Paris, 1917. 


L'éducation physique de notre jeunesse préoccupe en 
ce momeént bon nombre d'esprits; des projets de loi 
ünt même été déposés pour la rendre obligatoire, En 
attendant, elle est laissée presque partout à l'initiative 
privée, plus où moins éclairée, et il arrive souvent que 
les intentions, excellentes, des sociétés de gymnastique 
ou de préparation militaire n'aboulissent qu'à de piè- 
trés trésultats, faute d'üne méthode rationnelle d'édu- 
tation physique. ù 

C'est une métliode de ce genre que M. Demeny expose 
dans le présent ouvrage. Son principe est le suivant : 
« Nos ärticulations permettent des mouvements d’am- 
plitude ét de directions variées. Parmi ces mouvements 
définis par la forme des surfaces articulaires, nous ré- 
pétons presque toujours les mèmes et nous ometlons le 
plus grand nombre. Aux mouvements restreints corres- 
pondent des parties inertes, des muscles qui se déve- 
loppent incomplètement ou s’atrophient en pattie ; nous 
perdons l'habitude de commander à toutes les actions 
qu'ils permettent el il en résulte une sorte de déséqui- 
libration de nos forces. De là désharmonie de notre 
structüre et moins-value évidente de notre appareil 
moteur, Il faut donc reprendre et rééduquer les mouve- 
ments qué nous faisons incomplètement et les faire mé- 
thodiquement. complètement, en en augmentant l'éten- 
due et en vatiant leur oriéntalion. Pour cela nous 
exécutons tous les mouvements articulaires en leur 
donnant le maximum d'amplitude ». 

En se basant sur ce principe, l’auteur décrit d'abord 
une série d'exercices élémentaires d’assouplisséement 
et d'entrainement, faciles à exécuter même par les fai- 
bles et les maladroits, qui permettent au sujet d’ac- 
quérir peu à peu la maitrise de son corps, puis des exer- 
cices sportifs proproment dits, concernant Ta marche, 
la course, les sauts, le grimper, le porter, le lancer, la 
natation, le canotage, la jonglerie. Cette description est 
âccompagnée d’un grand nombre de croquis qui lui 
donnent un carattère vivant. 

M. Demenÿ est bien connu par ses travaux sur la lo- 
&oiotion et le mouvément, effectués par la méthode 
chronophotographique. Aussi connaît-il à fond le mé- 
canise de tous les exercices qu'il préconise, et peut-il 
en indiquer les défauts habituels chez l'élève et la ma- 
nière de les cofriger. Son ouvrage sera donc précieux 
pour les éducateurs autant que pour les jeunes gens. Il 
est de ceux qui peuvent le plus utilement contribuer à 
nous débarrasser de certaines conceptions érronées en 
matière de gymhastique ét de sports et à instaurer 
parmi nos adolescents üne éducation physique vraiment 
digne de ce nom. 

A. MARCHAND. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 10 April 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. P. Puiseux et 
B. Jekhowsky : Etude sur la forme générale du globe 
lunaire. Les auteurs ont étudié la forme générale de la 
Lune sur un choix de4oclichés obtenus au grand équato- 
rial coudé de l'Observatoire de Paris. La Lune paraît 
quelque peu allongée suivant son axe de rotation ; on 
sait que la plupart des recherches faites sur le contour 
apparent du Soleil ont donné un résultat analogue. Les 
vitesses angulaires sont d’ailleurs assez faibles, dansles 
deux cas, pour qu'un petit allongement polaire se con- 
cilie avec une loi admissible pour la distribution de la 
densité à l’intérieur. La réalité d’une déformation tétra- 
édrique est plus douteuse. Il s’agit au total de déforma- 
tions très petites, établissant entre les divers rayons 
des inégalités allant tout au plus à 5ov m. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. A. F, Legendre: Sur 
la structure du massif sino-thibétain. Le fait saillant de 
la structure du massif sino-thibétain est l'existence 
d'énormes sillons rectilignes orientés presque NS, d’où 
s’'échappent souvent les rivières par des eluses ou plutôt 
des failles, sillons déjà signalés dans le nord du Se- 
tchouen par Lockzy et reconnus par l’auteur au Sud. 
Cette pénéplaine ancienne a subi des phénomènes de 
rajeunissement, dus à des mouvements épéirogéniques 
récents. L'auteur n’a pas mis en évidence dans ce mas- 
sif, jusqu’à présent, des phénomènes de charriage ana- 
logues à ceux décrits par M. Deprat dans le Yunnan, — 
M. G. Arnaud: Sur la famille des Microthyriacées. 
L'auteur montre que l’ensemble des Polystomellacées 
Th. et Syd. doit être réuni aux Microthyriacées, qui, 
ainsi comprises, constiluent un groupe remarquable- 
ment naturel par enchaiînement, les types extrêmes, 
très différents, étant reliés par des transitions si ména- 
gées que les coupes génériques sont très difficiles à 
établir. L'auteur distingue dans ce groupe les Protothy- 
riées, avec asques non réunis en loges, et les Eu-Micro- 
thyriacées, dont les asques sont localisés dans certaines 
parties du stroma qu’on appelle loges. La forme et la 
disposition des loges permettent de caractériser de 
nombreux genres, La nature du mycélium permet aussi 
de distinguer des Microthyriacées rhizomateuses (my- 
célium inelus dans l'hôte) et des Microthyriacées stolo- 
nifères (mycélium externe et fumagoïde). — M. J. Ber- 
gonié : De la supériorité du travail agricole médicalement 
prescrit et surveillé sur la thérapeutique physique des 
hôpitaux dans le traitement des séquelles de blessures 
de. guerre, L'auteur a reconnu, par des expériences 
faites sur les blessés de l’hôpital-annexe du domaine 
« La Solitude », à Martillac, que le meilleur traite- 
ment de la plupart des séquelles de blessures, chez 
les blessés agriculteurs, réside non dans la physio- 
thérapie des hôpitaux (mécanothérapie, électrothérapie, 
etc..….), mais dansle travail agricole, prescrit et surveillé 
par le médecin. Les résultats de cette méthode sont des 
plus intéressants : au point de vue moral, toute l'idéa- 
tion d’un hospitalisé est changée par le travail aux 
champs ; au physique, sa santé générale, son entraine- 
ment cardiaque et pulmonaire, marchent de pair avec 
la diminution rapide de l'impotence locale; au point de 
vue militaire, 80 à 90 !/, sont récupérés; au point de vue 
économique, un supplément considérable de main- 
d'œuvre est offert à l’agriculture. Chez les blessés non 
agriculteurs, la supériorité du travail agricole, bien que 
moins marquée, est encore considérable; le rendement 
est plus grand en été qu’en automne et en hiver. 


Séance du 16 Avril 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès: Les coefji- 
cients de la thermo-élasticité aux basses températures 
et l'hypothèse de M. Nernst. L'auteur démontre la pro- 
position suivante : au zéro de la température absolue, 
toute transformation isothermique est, en même temps, 
adiabatique. On en déduit une série de conséquences 
importantes : à cette température limite, le coeflicient 
de Thomson, la chaleur de dilatation, les coefficients 
de dilatation à volume constant et à pression cons- 
tante, la capacité calorifique à volume constant et à 
pression constante s’annulent; les coeflicients de com- 
pressibilité isothermique et adiabatique deviennent 
égaux. — MM. C. E. Guye et C. Stancescu : Sur le 
potentiel explosif dans l'anhydride carbonique aux pres- 
sions élevées. D'une façon générale, on peut considérer 
le potentiel explosif comme: une fonction du produit md, 
m étant le nombre de molécules contenues dans l'unité 
de volume du gaz, pour un inême gaz à diverses pres- 
sions, et d la distance desplateaux entre lesquels jaillit 
la décharge. Les auteurs ont vérifié cette relation par 
des expériences effectuées à la température ordinaire 
sur l’anhydride carbonique, à des pressions variant 
entre 5 et 45 atm, et pour des distances comprises 
entre 0,34 et 2,24 mm. Ce résultat est une nouvelle 
preuve de la justesse des conceptions cinétiques sur 
lesquelles repose la théorie de la décharge disruptive. 
— MM. P. Woog et J. Sarriau: Sur une méthode 
d'observation et de mesure de phénomènes magnétiques 
périodiques rapides. Pour étudier l'effet utile de l’élec- 
tro-vibreur, les auteurs ont employé un procédé qui 
consiste à faire vibrer, par l'appareil à étudier, une 
petite pièce de métal solidaire de la membrane d’une 
capsule manométrique de Koenig. L'examen des défor- 
mations de la flamme, dues aux vibrations transmises 
par la capsule, permet l’étude du champ magnétique du 
vibreur, en grandeur et en variations. Cette méthode 
est très sensible et peut trouver son application lors- 
qu’on a à étudier des phénomènes magnétiques rapides. 
— M. H. Le Chatelier: La synthèse de l'ammoniaque. 
L'auteur rappelle qu’il a breveté en 19o01,sept ans avant 
Haber, un procédé de synthèse de l’ammoniaque par 
combinaison directe de H et N à haute température, en 
présence de catalyseurs. Une explosion de laboratoire 
vint interrompre la mise au point du procédé, qui ne fut 
pas reprise; il n’en reste pas moins que cette découverte 
est d’origine française. 

2° SCIENCES NATURELLES, — M. A. Lacroix: es laves 
à haüvyne d'Auvergne et leurs enclaves homæogènes ; 
importance théorique de ces dernières. T’auteur consi- 
dère comme un type pétrographique spécial les andésites 
(téphrites) à haüyne de Michel-Lévy et les désigne sous 
le nom d’ordanchites. La particularité des ordanchites 
réside dans ce que le feldspathoïde, au lieu d’être de la 
néphéline, est exclusivement de la haüyne; elles repré- 
sentent la forme microlitique des essexites, alors que 
les téphrites sont caractérisées par un feldspath moyen 
appartenant au moinsaulabrador et constituent la forme 
microlitique des théralites. Ces roches sont riches en en- 
claves homæogènes, identiques à celles d'autres roches 
quidoivent être considérées,elles aussi,comme desroches 
téphritiques et constituent les termes les plus basiques 
de cette série. — M. Trabut: Origine hybride de la 
luzserne cultivée. L'étude expérimentale des formes 
spontanées et des formes de culture de la Luzerne 
démontre qu’il existe, à l’état spontané, deux espèces 
primitives de Luzerne, le Medicago falcata etle M. getula, 
ce dernier ayant reçu d’autres noms qui peuvent être 
considérés comme synonymes (M. cœrulea Less. et 
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Ledeb., M. contorta Gilib., M, tunetana Murbeck)., De 
ces deux types spontanés est issu, par hybridation, le 
Medicago sativa L. Ce dernier, comprenant toutes les 
innombrables formes intermédiaires entre les deux 
espèces spontanées, doit, par les soins des botanistes 
chargés des stations d'expériences, fournir de très 
nombreuses races de Luzernes, susceptibles de donner 
des rendements avantageux dans des conditions très 
diverses de sols et de climats. — M. À. Guilliermond : 
Sur les altérations et les caratères du chondriome dans 
les cellules épidermiques de la fleur de Tulipe. Les 
recherches de l’auteur montrent que les mitochondries 
sont les éléments les plus fragiles de la cellule; c’est 
par elles que se manifestent les premiers signes de la 
dégénérescence cellulaire et les premiers symptômes 
d’un trouble survenu dans les échanges osmotiques. 
L’altération consiste en la transformation des mitochon- 
dries en grosses vésicules qui prennent bientôt l’aspect 
de vacuoles et donnent au cytoplasme une structure 
alvéolaire. IL est probable qu'une grande partie des 
structures alvéolaires décrites par Butschli est attribua- 
ble à cette altération. — M. A. Gauthier : Sur l'acliva- 
tion, par les composés organométalliques de l’arsenic, 
des propriétés curatives de la quinine et du mercure. 
L'auteur montre que l'association des composés organo- 
métalliques de l'arsenic aux sels de quinine dans le 
traitement de la malaria et aux sels de mercure dans 
celui de la syphilis active considérablement les effets 
curateurs de ces médicaments spécifiques et permet par 
conséquent d’en réduire la dose curative et les inconvé- 
nients que provoque leur administration prolongée. 


ACADEMIE DE MÉDECINE 
Seance du 27 Mars 1917 


Après lecture d’un rapport de M. A. Netter, l’Aca- 
démie émet le vœu que la poliomyélite soit ajoutée à la 
liste des maladies dont la déclaration est obligatoire 
en Algérie. 


Séance du 3 Avril 1917 

L'Académie adopte les vœux exprimés dans le rap- 
port de M. Gaucher sur les mesures à prendre contre 
l'extension de la syphilis (voir p. 254). 

M. E. Maurel: Des repas à deux plats et deux des- 
serts devant l'hygiène alimentaire. L'auteur montre que 
la nouvelle réglementation sur la consommation des 
denrées alimentaires dans les établissements ouverts au 
public (repas comportant au maximum deux plats, 
dont un seul de viande, et deux desserts) est tout à fait 
conforme aux données de l'hygiène, les repas à un plus 
grand nombre de plats conduisant inévitablement à la 
surnutrition., On pourrait même remplacer le mot viande 
par les suivants: plat tiré du règne animal, tel que : 
œufs, viande de basse-cour ou produits de la pêche, ce 
qui permettrait d'économiser davantage les azotés d’ori- 
gine animale, qui tous sont en déficit, tout en assurant 
une alimentation bien suflisante. 

Séance du 10 Avril 1917 

M. Alb. Robin : Les rapports du diabète et du cancer. 
L'auteur montre qu'opérer un cancer chez un diabétique 
est toujours une chose grave et qu’en raison de la fré- 
quence de la mort par coma après l'opération on devra 
s'abstenir quand les urines renferment des produits 
acétoniques et quand les sujets sont affaiblis par leur 
double maladie, Par contre, l'intervention est indiquée 
dans les périodes initiales du cancer, même chez les 
grands diabétiques, puisqu'il parait démontré que le dia- 
bête accélère la marche du cancer et que dans certains cas, 
surtout en ce qui concerne le cancer du sein, l’opération 
à assuré une prolongation de vie au malade. Bien 
entendu avant de pratiquer l'opération, on devra tou- 
jours réduire la glycosurie par le traitement sérié. — 
M. Q. Laurent : Quatre opérations de greffe siamoise 
Pour grandes brèches du fémur et de l'humérus. Etant 
donnés les intonvénients de la greffe osseuse ordinaire, 
l'auteur a été amené à pratiquer une nouvelle opération, 


" 


qu'il dénomme greffe siamoise. Elle consiste dans la 
soudure réelle de deux organismes chez lesquels le 
greffon, os, nerf, peau, libéré partiellement du premier, 
et fixé déjà au second, conserve ses connexions nutri- 
tives chez le donneur pendant le temps nécessaire au 
développement de nouvelles racines vitales chez le 
second sujet, récepteur ; la disjonction s'effectue huit à 
dix jours après, libère les deux êtres, tout en abandon- 
nant au récepteur le segment-greffon cédé par le don- 
neur ; ainsi cette partie transmise devient partie inté- 
grante du second sujet, pour un temps tout au moins, 
sans avoir été séparée de ses connexions nutritives. 
L'auteur a déjà pratiqué 4 opérations de ce genre, en 
vue de la restauration du fémur et de l’humérus en 
déficit sur une étendue considérable, Le premier cas est 
parfaitement consolidé ; dans le deuxième, la radiogra- 
phie montre le greffon bien vivace encore 2 mois 
et demi après l’opération ; le troisième semble en bonne 
voie de consolidation du cal. 


$Seance du 17 Avril 1917 


M. Bazy : De l'extraction des projectiles de guerre 
intrapulmonaires. L'auteur étudie les indications res- 
pectives des deux modes opératoires de l'extraction des 
corps étrangers du poumon: l’un consistant dans l’in- 
troduction, à travers une simple boutonnière faite à la 
peau, d’une pince qui va à la rencontre du corps étran- 
ger, le saisit et l’enlève (technique de M. Petit de la Vil- 
léon); l’autre qui consiste à faire une incision plus ou 
moins longue, à réséquer une étendue plus ou moins 
grande d’une côte, et, écartant les deux côtes voisines 
au moyen d’un rétracteur spécial, à ouvrir largement la 
plèvre, à prendre le poumon comme on prendrait une 
anse intestinale dans une laparotomie, et à inciser di- 
rectement sur le corps étranger. Le traumatisme de la 
paroi thoracique est beaucoup plus important dans le 
second procédé ; celui du poumon est beaucoup plus 
grand dans le premier. Cependant l’auteur accorde l’a- 
vantage au procédé de M. Petit de la Villéon; celui-ci 
n’est contre-indiqué que dans les cas de corps étrangers 
voisins du hile du poumon ou compliqués d’abeès du 
poumon. - 


Seance du 24 Avril 1917 


M. Pouchet présente, au nom d’une Commission 
spéciale, un Rapport sur un projet de réglementation de 
l'emploi de la saccharine. La Commission estime qu'il 
doit être interdit d’une manière absolue d'employer la 
saccharine : a) dans les produits destinés à être consom- 
més par les enfants au-dessous de 15 ans, par les vieil- 
lards ou par les malades: b) dans toute préparation 
pharmaceutique comme remplaçant du sucre ; c) dans 
tout produit où le sucre entre comme aliment essentiel 
ou dans lequel, la saveur sucrée étant très prononcée, 
la quantité de saccharine à laquelle on devrait recourir 
serait trop importante, La Commission divise les pro- 
duits dans lesquels l’édulcoration est nécessaire en trois 
catégories : 1° produits pour lesquels l'emploi de la 
saccharine peut être autorisé : vins mousseux, vins de 
liqueur (à l'exception de ceux préparés par les pharma- 
ciens), cidres et poirés, eaux-de-vie, liqueurs, limonade, 
café, thé (boissons); 2° produits pour lesquels l'emploi 
de la saccharine doit être interdit : bières et petites 
bières, boissons de ménage, boissons de cidre, coni- 
tures, gelées, marmelades, fruits confits, compotes de 
fruits, pâtisseries fraiches et sèches, cacaos sucrés et 
chocolats, lait condensé; 3° produits pour lesquels 
l'emploi de la saccharine est interdit, mais qui pour- 
raient, au point de vue alimentaire, disparaître sans in- 
convénients : sirops, crèmes, glaces, sorbets, bonbons 
et pastillages. 


SOCIÈTÉ DE BIOLOGIE 


Seance du 31 Mars 1917 


M. L. Lopez-Pérez : Contribution à l'étude de la 
constitution des oxydones. Action de quelques ferments 
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sur les oxydones stables. L'érepsine, la nucléase et la 
takadiastase n’'attaquent pas les oxydones stables (on 
désigne sous ce nom certains catalyseurs oxydants con- 
tenus dans les tissus animaux); celles-ci ne sont donc 
conslituées ni par des albumoses ou des peptones, ni 
par de l'acide nucléique ou des polysaccharides. — 
M. C. Picado : /nfluence des injections intraveineuses 
de collargol sur la réaction de Wassermann, Les injec- 
tions intraveineuses d'argent colloïdal influencent la 
réaction de Wassermann dans certains cas, soit par ré- 
activation, soit par inhibition. Elles peuvent même la 
faire apparaitre chez les sujets normaux. Il est donc 
nécessaire, pour éviter des erreurs possibles causées 
par le traitement médical, de ne pratiquer la réaction 
de Wassermann que sur des sujets n'ayant été soumis 
à aucun traitement médicamenteux récent. — M. G. Li- 
nossier : Sur la biologie de l'Oïdium lactis. IV. Alimen- 
tation minérale. Les corps simples dont l'influence sur 
le développement del’Oïdium lactis est indiscutable sont : 
P, K, Mg, Zn, Fe, S. — MM. P. Mazé et M. Ruot : 
Recherches sur l'assimilation de l'acide lactique par les 
levures et sur la production d'acide pyruvique par les 
levures et les oïdiums. L'acide lactique est assimilé par 
les levures, car les volumes de CO? dégagé et d’O absorbé 
sont 4 fois plus élevés dans les cultures faites en pré- 
sence de lactate de calcium que dans les témoins. Une 
partie de l'acide lactique est brülée entièrement; une 
autre est utilisée à la construction de nouvelles cellules; 
une troisième, la plus importante, est transformée en 
acide pyruvique. Quelques oïdiums produisent aussi de 
l’acide pyruvique en présence de sucres, aux dépens de 
l'acide lactique. — MM. M. Garnier et J. Reilly : La 
résistance globulaire à la saponine au cours de la spi- 
rochétose ictérigène. Les phénomènes observés varient 
suivant les formes de la maladie et le moment de l’ob- 
servation. Dans les formes fébriles de la spirochétose, 
au début de l'ictère, et spécialement dans les eas où la 
jaunisse est intense, la résistance globulaire vis-à-vis de 
la saponine est nettement diminuée; cette diminution 
coexiste avec une augmentation de la résistance aux 
solutions salées hypotoniques. Dès que l’ictère diminue, 
souvent même avant la rechute, la résistance globulaire 
vis-à-vis de la saponine devient normale, Quand l’ané- 
wie apparait, alors même que le malade conserve une 
teinte subictérique, la courbe de la résistance aux solu- 
tions hypotoniques s’abaisse, tandis que celle de la ré- 
sistance à la saponine reste normale; les deux courbes 
arrivent ainsi à s’entre-croiser. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 15 Février 1917 


SCIENCES NATURELLES. — M. J. H. Mummery : Struc- 
ture et développement de l'émail tubulaire des Sparidés 
et des Labridés.L'auteur cherche à montrer que l'émail 
des Sparidés et des Labridés a une structure tubulaire 
vraie, Il est parvenu à colorer les tubes et leurs bran- 
ches les plus fines. Les dents molaires du Sargus, qui 
sont au-dessus des dents en usage et perceront plus 
tard, présentent une coloration très étendue de l'émail 
sur de larges surfaces, laquelle, sur des dents plus près 
de percer, se contracte jusqu'à ce qu'on ne voie plus 
que les tubes étroits caractéristiques de la dent fonc- 
tionnelle. Ce phénomène suggère une fonction calci- 
fiante des tubes, qui présentent des rangées de granules 
en plusieurs places. La continuation du processus calci- 
fiant est rendue possible par l’attachement d’une pelli- 
cule de l'organe à émail à la surface, laquelle se trouve 
sur les bords en communication avec le sang circulant; 
l'étude de la dent en voie de développement montre 
d'ailleurs un arrangement régulier des vaisseaux san- 
guins à l’intérieur de la dent, La première portion de 
l'émail déposé est formée de cellules améloblastiques ; 
mais, dans les derniers stades, comine C. Tomes l’a mon- 
tré chez les Gadidés, les améloblastes disparaissent pour 
faire place à un stroma. L'auteur amontré que les tubes 


de ce stroma sont placés alternativement avec les vais- 
seaux sanguins, qui sont enfermés dans une gaine; des 
processus les relient les uns aux autres, en circonseri- 
vant entre eux des espaces ou alvéoles contenant de 
petits noyaux et granules, l’ensemble formant évidem- 
ment un organe de sécrétion. Chezles Labridés, la con- 
version de l’organe à émail en organe sécréteur vrai est 
encore plus évidente, car, chez le Tautoga, on aperçoit 
des glandes tubulaires vraies entourant les tubes conte- 
nant les vaisseaux sanguins, et des conduits passent de 
celles-ci dans le stroma délicat où l'émail est calcifié. 
L'existence d’un système régulier de tubes vasculaires 
et de structures glandulaires vraies chez ces Poissons 


confirme bien l'hypothèse de la nature sécrétoire de la 


formation de l'émail en général, combinée, toutefois, 
avec la conversion d’une partie des cellules de l'organe 
à émail en matrice organique de tissu calcifié. 


Séance du 22 Février 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. C. Chree : L'orage 
magnétique du 22 août 1916. L'auteur décrit l'orage ma- 
gnétique, accompagné d'une aurore boréale en Ecosse, 
survenu le 22 août 1916, La comparaison des cour- 
bes magnétiques des Observatoires de Kew et d'Eskda- 
lemuir montre une perturbation beaucoup plus pronon- 
cée à cette dernière station. Toutefois, pendant la période 
la plus troublée, les deux stations présentent un exem- 
ple bien net du type d'orage où la direction du vec- 
teur de perturbation montre une rotation rapide. Dans 
le plan horizontal, cette rotation était en sens inverse 
des aiguilles d’une montre ; une révolution à peu près 
complète a été effectuée dans l’espace d’une heure. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. A. S. Smith : Le 
crâne humain fossile trouvé à Tulgai (Queensland), 
Bien que la découverte de ce crâne remonte à 1884, 
dans des formations analogues à celles qui contiennent 


les restes fossiles des Diprotodon, Notelephas, Notothe- * 


rium et Megalania, c’est tout récemment seulement 
qu'il a pu être étudié, après avoir été débarrassé d’une 
incruslalion minérale très dure de carbonate de chaux 
coloré par des sels de fer, C’est le crâne très fossilisé 
et fracturé d’un jeune homme de 16 ans au plus. La 
cavité crànienne, dont la capacité est d'au moins 
1.300 em, est dans l'intervalle de variation des crânes 
d’aborigènes australiens modernes, avec lesquels elle 
présente une frappante similitude de conformation 
générale et de carastéristiques distinctives. Par con- 
tre, le squelette facial révèle un contraste important : 
les dents exceplionnellement grosses — surtout les 
canines — ont provoqué un grand développement de la 
portion du processus alvéolaire qui logé les incisives, 
les canives et les prémolaires. Sous ce rapport, le crâne 
de Talgai est probablement plus primitif et plus simies- 
que que celui d'aucun autre spécimen connu de la 
famille humaine, excepté le crâne de Piltdown ; l'arcade 
dentaire du crâne de Talgai, malgré son immaturité, 
se rapproche beaucoup de celle de ce dernier, non seu- 
lement comme dimensions, mais comme proportions 
relatives. Le fait que la cavité du cerveau a déja atteint 
le stade représenté par l’aborigène australien moderne, 
tandis que la face conserve beaucoup de la grossièreté 


et de l’étrangeté de celle du singe, est une nouvelle con- 


firmation de l’idée que, dans l’évolution de l’homme, le 
cerveau a le premier acquis l’état humain, tandis que le 
raflinement des traits est venu ensuite. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Seance du 9 Mars 1917 


M. P.E. Shaw : Mesure de la pression dans un vide 
élevé par des observations du décrément logarithmique. 
Au cours d'expériences sur la constante de la gravita- 
tion, l’auteur a employé une balance de torsion dans 
un vide variant de 15 mm. à 0,000017 mm. de pression. 
Avant de fermer l’enceinte, la pression était déterminée 
avec une jauge de Me Leod. Après la fermeture, on 
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déduisait la pression, pour les vides élevés, des obser- 
valions de l’amortissement du système de torsion. 
D'après Poynting, on a : P = 35, G (1/s a Th, où I est le 
moment d'inertie du système suspendu, s la surface 
(supposée plane) qui supporte la résistance, a la dis- 
tance moyenne du plan au centre de rotation, T la 
période d’oscillation et À le décrément logarithmique 
observé. L'auteur donne un tableau et une courbe mon- 
trant la relation entre P et >. — M. A. W. Clayden: 
Une boîte à couleurs à diffraction. L'appareil consiste 
essentiellement en un spectroscope à réseau concave 
simple, dont la fente et le réseau sont situés aux extré- 
mités opposées du diamètre d’un cerele, le spectre étant 
formé sur l’are de ce cercle, Deux bras indépendants 
portent des dispositifs sur lesquels on peut placer soit 
des oculaires de télescope, soit de petites lampes élec- 
triques, Quand la fente de l'instrument est illuminée 
par une source convenable, les oculaires peuvent être 
placés de telle sorte que deux longueurs d'onde déter- 
minces soient aux centres de leurs champs de vision 
respectifs. Les oculaires sont alors remplacés par les 
petites lampes, les filaments coïncidant avec la position 
antérieure de la croisée des fils, et on observe le réseau 
avec un petit télescope pointé sur la fente élargie : on 
aperçoit alors l’ensembie de sa surface illuminé par un 
mélange des deux couleurs sur lesquelles les oculaires 
étaient originairement pointés. Les observations mon- 
trent que la plus petite variation de longueur d’onde 
appréciable par l'œil comme changement de couleur est 
plus grande que celle qui éorrespond à un changement 
de période de 10!? vibrations par seconde. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE LONDRES 
Séance du 15 Janvier 1917 


M. R. Lessing: Nouvelle méthode pour extraire les 
constituants vaporisés du gaz d'éclairage. Là méthode 
ordinaire pour extraire le benzène et le toluène du 
gaz d'éclairage consiste à le laver avecune huile : huile 
de eréosote, huile verte, huile de schiste ou de pétrole, 
ou avec du goudron de houille, puis à distiller les 
hydrocarbures volatils retenus par ces huiles. Le pro- 
cédé de l’auteur consiste à faire passer le gaz à travers 
une masse de substance poreuse, comme de la brique 
concassée, imprégnée de poix ou de goudron. Pour 
déterminer la quantité de constituants vaporisés récu- 
pérables, on fait passer le gaz à la vitesse d'environ 5 
pieds cubes par minute dans un serubber rempli de 
substance poreuse imprégnée ; on failensuite passer de 
la vapeur dans le scrubber et on condense le distillat 
à la manière ordinaire, — M. E. P, Stevens : La vul- 
canisation du caoutchouc par d’autres agents que le 
soufre. Ostromyslenski a indiqué‘qu’on pouvait obtenir 
la vulcanisation du caoutchouc par des corps tels que 
les composés nitrés et les peroxydes organiques. Son 
travail paraissant assez superliciel au point de vue 
technologique, M. Stevens a repris cesexpériences dans 
les conditions de la pratique courante. En présence de 
bases comme la titharge ou la magnésie, on obtient faci- 
lement la vulcanisation avec des mélanges de di- et de 
trinitrobenzène, ce dernier étant le plus efficace ; mais 
les résultats des essais physiques montrent que les 
produits ainsi obtenus sont de qualité moitié inférieure 
à celle qu'on obtient par la vulcanisation au soufre. 
Comme peroxyde, l'auteur a choisi le peroxyde de ben- 
zoyle, qu'ila pris dans les proportions de 0,33, 1,33 et 
6,67 0/,; avec les deux premières, on n'obtient qu'une 
vulcanisation incomplète, même en prolongeant l’essai; 
avec la dernière, la vuleanisation est complèteen 10-15 
minutes à 130°-135°, done beaucoup plus rapide qu'avec 
le soufre, mais le produit obtenu, quoique de qualités 
analogues au produit sulfuré,a une résistance inférieure, 
L'auteur continue ses essais dans cette voie. 


Séance du 5 Février 1917 


M. E. J. Russell: /es engrais ‘artificiels; leur 
emploi actuel et leur avenir. L'auteur expose l’état 
actuel de nos connaissances sur les trois grandes classes 
d'engrais artificiels : phosphatés, potassiques et azotés, 
auxquels il adjoint les substances azotées organiques, 
sur leur production, leur emploi et les résultats obte- 
nus. Une statistique intéressante montre qu'au point 
de vue de la consommation totale relative des engrais 
les pays se placent dans l’ordre décroissant suivant (en 
quintaux métriques par hectare) : Belgique, 2,94 ; 
Luxembourg, 2,05; Allemagne, 1,68; Grande Breta- 
gne, 0,9 ; Italie, 0,6; France, 0,576 ; Danemark, 0,57. — 
MM. D. A. Gilchrist et H. Louis: /n/luence de la sco- 
rie basique sur le développement agricole. Les auteurs 
montrent que les scories basiques des fours à sole, qui 
contiennent moins de phosphate que les scories Besse- 
mer basiques, ne sont pas utilisées en agriculture 
comme elles devraient l’être parce qu’on leur reproche 
de ne pas satisfaire à l'essai empirique par l'acide citri- 
que autant que les scories Bessemer. Or de nombreuses 
recherches ont prouvé que la solubilité citrique n’est 
pas le seul critère — si mème c’en est réellement un —- 
de la valeur des matériaux phosphatiques comme 
engrais ; la teneur totale en acide phosphorique semble 
être un caractère bien meilleur, Pour augmenter la 
teneur en acide phosphorique des scories basiques, on 
procède actuellement à des expériences d’addition de 
phosphates minéraux riches (à 30 (/, de P205) à la 
scorie au moment où elle quitte le four ; on étudie éga- 
lement la valeur agricole d'un tel mélange. 


SECTION DE MANCHESTER 


Séance du 1° Décembre 1916 


M. H. Moore : Températures d’inflammation spon- 
tanée des combustibles liquides pour les moteurs à 
combustion interne. L'auteur appelle température d'in- 
flammation spontanée celle à laquelle une substance 
entourée d'oxygène ou d’air à la même température 
s’enflamme sans faire intervenir l’action d’une étincelle 
ou d’une autre température locale élevée. Cette tempé- 
rature a un grand intérêt pour les chimistes comme 
mesure de la stabilité relative des corps vis-à-vis de la 
chaleur ; elle n’en a pas moins pour le technicien au 
point de vue de l'emploi des combustibles liquides dans 
les moteurs à combustion interne, soit ordinaires, soit 
du type Diesel. L'auteur a construit un appareil spécial 
pour la mesure de cette température; voici, entre bien 
d’autres, quelques-uns des résultats qu'il a obtenus: 


Inflammation spontanée 


Substance Densité dans l'oxygène dans l'air 
Pétrole mexicain 0,718 279° C° 3610 C. 
Huile de parafline 0,807 251° _ 
Pétrolite kérosène 0,814 2b1°, D 432° 
Pétrole brut (Egypte) o,8b1 260° — 

« «= (Texas 0,899 2560 38° 

« « (Mex.) 0,948 258° 4259 
Xylèñe commerc. 0,860 484° —— 
Toluène go}, 0,863 516° _— 
Benzène 100 0/, 0,875 566° _ 
Goudron 1,114 4450 - —_ 
Alcool 0,817 59° 5180 
Térébenthine 0,842 279° 29° 
Ether 0,730 190° 347° 


ER Q PRE . É 
En général, les composés à molécules simples ont 
des points d’inflammation plus élevés que les composés 


‘analogues à molécules plus complexes. Les points d’in- 


flammation des composés aromatiques sont beaucoup 
plus élevés que ceux des composés aliphatiques. Les 
hydrocarbures non saturés ont des points d'inflamma- 
tion inférieurs à ceux des composés saturés corres- 
pondants. Les points d’inflammation dans l'air sont plus 
élevés que dans l'oxygène. 


SECTION DU YŸORKSHIRE 
Séance du 8 Janvier 1917 


M. C. A. King: Mote sur le fonctionnement d'une 
chaudière chauffée avec du combustible en poudre. 
L'auteur décrit le fonctionnement de la chaudière Bet- 
tington, destinée à utiliser le poussier de charbon. Le 
combustible descend par une trémie dans un pulvérisa- 
teur, agissant en même temps comme ventilateur, ame- 
nant de l'air chaud pour la combustion du charbon 
d'un réchaufleur d’air tubulaire placé au-dessus de la 
chaudière, Le charbon pulvérisé est emporté par le cou- 
rant d'air dans une chambre de séparation, à travers 
laquelle est tendu un tamis pour arrêter les particules 
les plus grosses, puis il est brûlé à l'embouchure d’une 
tuyère verticale à refroidissement d’eau. La poussière 
employée est assez fine pour que les 80 °/, passent à 
travers un tamis de 200 mailles par pouce linéaire. La 
chaudière proprement dite consiste en une série de 
tubes verticaux concentriques se terminant à l’extré- 
mité inférieure dans une chambre métallique annulaire 
et à l'extrémité supérieure dans un tambour ; la cham- 
bre de combustion est formée par des briques réfrac- 
laires de forme semi-circulaire garnissant l’anneau de 
tubes intérieurs. La flamme et les gaz chauds parcou- 
rent verticalement l’axe central de la chaudière jusque 
vers le tambour, puis rebroussent chemin jusque sous 
la garniture réfractaire et enfin remontent verticale- 
ment le long des tubes du surchauffeur et des tubes à 
air chaud pour atteindre la cheminée. La cendre du 
combustible est convertie en un jet semi-liquide qui se 
dépose sur la garniture en briques et descend lentement 
pour s’égoulter dans le cendrier; il est avantageux 
d'employer un charbon dont la cendre a un bas point 
de fusion, ou de modifier une cendre réfractaire par une 
addition appropriée au charbon. Cette chaudière a de 
bonnes propriétés vaporisantes ; elle fonctionne à 
pleine pression 30 minutes après l’allumage, et le fonc- 
tionnement est très simple. Elle doit employer de l'eau 
non séléniteuse pour éviter les incrustations et la sur- 
chauffe des tubes, 


SEcTioN D'EpimBourG 


Séance du 16 Janvier 1917 


M. D.R. Steuart: L'industrie de la distillation du 
lignite en Allemagne. L'Allemagne met en œuvre deux 
sortes de lignites : ceux de la région de Halle-sur-Saale 
en Thuringe saxonne et ceux de Messel près Darmstadt, 
L'auteur décrit les méthodes de distillation employées 
dans ces deux centres, et les compare à celles usilées 
pour les schistes bitumineux en Ecosse. Les produits 
obtenus sont similaires. Dans le procédé saxon, le li- 
gnite est distillé dans des cornues et on obtient un coke 
vendable. À Messel, la distillation a lieu en présence de 
vapeur d'eau et il ne se forme pas de coke. En Saxe, la 
quantité d’ammoniaque dans le distillat aqueux ne dé- 
passe pas 0,03 à 0,07 !/, el n’est pas récupérable écono- 
miquement. À Messel, l'’ammoniaque est récupérée di- 
rectement en faisant passer les vapeurs du haut en bas 
d'une tour où ruisselle de l'acide sulfurique. Du gou- 
dron, on retire principalement de la cire de parafline 
servant à la fabrication des bougies et des allumettes. 


Séance du 13 février 1917 


M. J. G. Annan: essence pour moteurs, Pour 
remédier à la pénurie actuelle d'essence pour moteurs, 
on a proposé diverses mesures : 1° d'élargir les limi- 
tes de température entre lesquelles on recueille l'essence 
à la distillation, ce qui augmente la quantité d’essence 
produite en en élevant la densité, Ce procédé, qui est 
applicable sur une grande échelle, trouve sa limite dans 
la capacité des carburateurs de vaporiser d’une façon 
satisfaisante l'essence plus lourde ainsi fabriquée ; 
2° d'augmenter la prodûction de gasoline par conden- 
sation des gaz hydrocarburés qui s'échappent des puits 
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de pétrole!. Le résultat des efforts tentés dans ce sen 
a été de faire passer la production d'essence obtenue 
par ce moyen, surtout aux Etats-Unis, de 30 millions 
de gallons en 1913 à 80 millions en 1916; 3° de déve- 
lopper l’industrie du « cracking », déjà exposée ici- 
même? ; aux Etats-Unis, on estime que cette industrie a 
donné 80 millions de gallons d'essence pour moteurs 
en 1915 et 200 millions en 1916. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 26 Novembre 1915 fin) 


3° SCIENCES NATURELLES. — MM. J. Boekeet J. K. van 
Bemmelen présentent un travail de M. H. C. Delsman: 
La gastrulation de Rana esculenta et de Rana fusca. 
— MM. F. A. F.C. Went et J. W. Moll présentent un 
travail de M. J. A. Honing : La variabilité de la décom- 
position des hybrides. Expériences de croisement de 
Canna glauca et C. indica. Les nombres proportionnels 
des phénotypes étaient fort différents pour les divers 
semis, quoiqu'ils descendissent tous d'un seul ancêtre; 
la décomposition est donc variable. — MM. G. van Ryn- 
berk et J. K. À. Wertheim Salomonson présentent un 
travail de M. S. de Boer : Contribution à la connais- 
sance de l’action de la digitale sur le cœur de grenouille. 
Changements de rythme spontanés et artificiels. — M. C. 
H. H. Spronck et Mlle Wilhelmina Hamburger : Sur 
limmunisation passive contre le tétanos. Expériences 
prouvant que le sérum antitétanique au titre de 2 uni- 
tés d’antitoxine suflit à l’immunisation des blessés et 
est même préférable à la préparation ayant un titre de 
4 unités. — MM. G. A. F. Molengraaff et K. Martin 
présentent un travail de M. H. A. Brouwer : Sur les 
mouvements orogeniques dans la région des séries d'îles 
en forme d'arc de la partie orientale de l'archipel 
indien. 


Seance du 21 Décembre 1916 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — MM, L.-E.-J. Brouwer 
et H.-A. Lorentz présentent un travail de M. H.-B.-A. 
Bockwinkel : Quelques remarques sur la transmutation 
complète. IV. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Kamerlingh Onnes 
et H. A. Lorentz présentent untravail de M. J. M. Bur- 
gers. /nvariants adiabatiques dans les systèmes mécant- 
ques. II. Examen du cas où il existe des relations com- 
mensurables entre les mouvements moyens. —M. F- 
A.-H. Schreinemakers : Æquilibres in-, mono- et biva- 
riants. XIII. Systèmes ternaires à deux phases indiffé- 
rentes ; examen détaillé d’un cas. — MM. P.Zeeman et 
H. A. Lorentz présentent un travail de MM. A. Smits 
et C.-A. Lobry de Bruyn: Une nouvelle méthode pour 
rendre le fer passif. Recherches prouvant que du fer, 
plongé dans une solution de nitrate ferrique, abandonne 
à celle-ci des ions ferrosum et des électrons. Par là le 
fer devient passif, — MM. P. Zeemann et S. Hoogewerft 
présentent un travail de M. J. P. Treub: Sur la sapo- 
nification des graisses. La saponification d’une émulsion 
se produit principalement à la surface de contact des 
deux phases; l'allure de la réaction est régie par la 
grandeur des tensions superficielles de la graisse (un 
glycéride) et du milieu saponifiant. L'auteur établit des 
équations, exprimant la relation entre les quantités 
d'acide gras et de glycérine séparées; ces équations ren- 
dent comptent des allures diverses de la réaction dans 
divers milieux. 

J.-E: V: 


———_—_—_—_—_—"_———…—…———.—…——.—————“——“—…——…—“““ 


1. Voir la Revue gén. des Sc. du 30 juillet 1916, p. 4923. 
2, M. Desmarers: La pyrogénation des hydrocarbures 
(cracking). Revue sén. des Sc. du ?8 février 1917, p. 109. 


Le Gérant : Octave Doin. 


Sens. — Imp. Levé, 1, rue de la Bertauche, 


d.. 


28e ANNÉE N° 


10 30 MAI 1917 


Revue générale 


des 


DCro1Ces 


pures et appliquées 


> Fonpareur : LOUIS OLIVIER 


Dingcreur : J.-P. LANGLOIS, Docteur ès Sciences 


Adresser tout ce qui concerne la rédaction à M. J.-P. LANGLOIS, 8, place de l'Odéon, Paris. — La reproduction et la traduction des œuvres et des 
travaux publiés dans la Revue sont complètement interdites en France cten pays étrangers y compris la Suede, la Norvege et la Hollande. 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Elections à l’Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 7 mai, l'Académie a pro- 
cédé à l'élection d'un membre dans sa Section de Géo- 
graphie et Navigation, à la place laissée vacante par le 
décès de M. Guyou. La Section avait.présenté comme 
candidats : en première ligne, M. Ernest Fournier; en 
seconde ligne, MM. F. Arago, R. Bourgeois, Ch. 
Doyère, L. Favé et Ed. Perrin. Au troisième tour de 
serutin, M. E. Fournier a été élu par 25 suffrages 
contre 22 à M. E. Perrin. 

L'amiral Fournier, quiest déjà membre du Bureau des 
Longitudes, a commandé l’escadre française en Extrême 
Orient, puis dirigé l'Ecole supérieure de la Marine. On 
lui doit des études sur les instruments nautiques et sur 
les eyclones et typhons. è 

Dans sa séance du 21 mai, l'Académie a procédé 
d'autre part à l'élection d’un membre dans sa Section 
de Botanique, en remplacement de M, R. Zeiller, La 
Section avait présentéles candidats suivants: 1°M.P.A. 
Dangeard; 2 M, M. Molliard; 3° MM. Guérin et 
Matruchot, Au premier tour de serulin, M. Dangeard a 
été élu par 38 voix contre 2 à M. Matruchot et 9 à 
M. Molliard. 

Le nouvel académicien, qui est professeur à la Sor- 
bonne, est l’auteur de beaux travaux sur l'évolution 
sexuelle des champignons, en particulier sur le phéno- 
mène de la fusion des noyaux. 


$ 2. — Physique 


Propriétés des rayons canaux lents. — 
M. À. J. Dempster! a effectué une série de recherches 
intéressantes sur des rayons positifs correspondant à 
des pressions variables et animés de vitesses infé- 
rieures à celles qu'on leur donne généralement. 

Sous de très faibles pressions (0,001 min. de mercure), 
les rayons positifs forment, en arrière de la cathode, 


1. Phys. Rev., 2° série, t. VII, p. 651; décembre 1916. 
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une sorte de faisceau lumineux bleuätre, pour des 
différences de potentiel entre anode et cathode com- 
prises entre 4o et 2.000 volts. Quand le potentiel décroiît 
au-dessous de 100 volts, la luminosité s'atténue gra- 
duellement et c’est seulement sur des cathodes neuves 
qu’on peut l’observer pour les potentiels les plus faibles. 
La trajectoire des rayons s’incurve sous l'influence 
d’un champ transversal et, contrairement à ce qu'on 
observe sur les électrons, la parabole lumineuse se 
prolonge jusqu'à son sommet, ce qui prouve que les 
rayons positifs peuvent déterminer la production de 
lumière mème lorsque leur vitesse ne correspond qu'à 
quelques volts par em. 

Quand on élève la pression à 0,005 mm., les phéno- 
mènes se compliquent. En faisant passer les rayons 
canaux dans un champ électrostatique, on constate 
l'existence d’un faisceau résiduel de rayons non déviés 
et, par suite, neutres. Cesrayons neutres peuvent encore 
entrainer la production de lumière quand ilssemeuvent 
avec une vitesse correspondant à une cinquantaine de 
volts. Le fait que les rayons neutres sont lumineux 
n'est d'accord ni avec la théorie de J. J. Thomson, ni 
avec les hypothèses sur lesquelles repose le modèle 
d’atome indiqué par Bohr. Ces théories envisagent 
l'émission de lumière eomme déterminée par le retour 
d’un électron à un centre positif, Il semble préférable, 
pense M. Dempster, d'admettre que le choc de particu- 
les neutres suffit à produire directement de la lumière. 

L'auteur décrit également un dispositif permettant 
l'analyse des rayons positifs sous des vitesses infé- 
rieures à go volts, par l'observation des déviations 
électrique et magnétique, au moyen duquel il a étudié 
les rayons obtenus dans le vide le plus élevé et précise 
les conditions dans lesquelles prendnaissance la modi- 
fication allotropique de formule HS décrile par 
J. J. Thomson. 

Avec le vide le plus élevé possible, les atomes ainsi 
que les molécules du complexe H$ sont en nombre tout 
à fait négligeable vis-à-vis des molécules d'hydro- 
gène IP. Ils prennent de l'importance à mesure que s’ac- 
croit la pression par l'introduction de très faibles quan- 
tités d'hydrogène, On peut rendre compte aisément de 


: 1 


290 


4 MR Cane 7: 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


ces particularités. Aux basses pressions, lelibre parcours 
est très grand, en sorte que les rayons positifs sont 
analysés dans l’état où ils sont aussitôt après qu'ils ont 
été formés par l'impact desélectronsissus de la cathode 
de Wehnelt. Les électrons ionisent ainsi le gaz en 
détachant seulement une charge élémentaire de la 
molécule neutre, comme c’est le cas pour lionisation 
par les rayons£ etles rayons X!, Lesélectrons ne peu- 
vent pas dissocier les molécules en atomes ; mais, lors- 
que la pression est augmentée de façon que les molé- 
cules positives produisent des chocs, ces molécules 
dissocient l'hydrogène ?. Le fait que la modifica- 
tion allotropique H* n'existe pas quand le gaz n’est pas 
dissocié établit que c’est un complexe instable formé 
dans le tube de décharge lui-même, probablement une 
molécule neutre d'hydrogène à laquelle s’est fixé un 
atome d'hydrogène chargé. Il est possible que les 
rayons lents favorisent la formation du complexe. Ilse 
pourrait aussi que la présence d’impuretés ne soil pas 
sans influence sur la formation de H° aux pressions 
plus élevées, mais ce point, de même quele changement 
possible des rayons avec-la vitesse, à pression cons- 
tante, reste encore à étudier expérimentalement. 


A°. B: 


Comparaison des spectres d’ares à char- 
bons ordinaires et d’arcs à charbons minéra- 
lisés. — MM. A.-J. Bullet W.-J. Smith ont décrit, dans 
The Photographic Journal, des expériences de spectro- 
photographie, dont le but était d’élucider un point de la 
technique de la sélection trichrome, Une dizaine 
d'années auparavant, quand la similigravure trichrome 
commençait à prendre son essor, cerlaines opinions 
contestables avaient été formulées au sujet des condi- 
tions auxquelles doit satisfaire la sélection. Il avait été 
admis, notamment, tant comme conséquence de déduc- 
tions théoriques que comme résultat expérimental, que 
chaque monochrome devait être sélectionné de façon 
que le spectre de la même source lumineuse, enregistré 
sur la même plaque, à travers le même écran, présentàt 
une densité aussi uniforme que possible et se terminât 
brusquement à ses deux limites. Un mémoire lu en 1903 
à l’Optical Society ? aflirmait que « chaque couleur doit 
être enregistrée sans maximum ni minimum dans tout 
l'intervalle où cet enregistrement est nécessaire », el, 
dans un autre mémoire, lu l'année suivante à la Royal 
Photographie Society, on trouvait cette conclusion : 
« Nous croyons avoir établi que le spectrogramme de 
chaque écran doit être de densité uniforme, se limiter 
brusquement, et que chacun des domaines de transpa- 
rence doit chevaucher légèrement celui qui le joint, le 
chevauchement des écrans bleu et vert devant s'étendre 
de 4.600 à 5.000 UA, et celui des écrans vert et rouge 
de 5.800 à 6.000, » 

La pratique journalière a permis de constater que la 
réalisation complète de ces conditions était impossible. 
En effet, il n'existe aucun sensibilisateur capable de don- 
ner à une plaque photographique une sensibilité uni- 
forme pour toutes les radiations; de plus, toutes les 
tentatives faites pour trouver des matières colorantes 
dont les courbes d'absorption soient limitées à pic sont 
demeurées infructueuses : seule, l'absorption du vert 
par l'écran rouge s'approche des conditions théoriques. 

Aussi, quand les premiers charbons d’are à flamme 
colorée furent proposés pour abréger la durée de la pose 
en sélection trichrome, MM. Bull et Smith firent plusieurs 
objections à leur emploi, en faisant remarquer que la 
lumière ainsi obtenue, dont le spectre accusait un petit 
nombre de raies prédominantes, donnait lieu à des 
maxima et à des minima très accusés dans la courbe 


1, R. MirnixaAN: Phil, Mag., t. XXI, p. 753 ; 1911. 

2, J. J. Thomson: Phil. Mag.,t. XXI, p. 234; 1912. 

3. A.-J, Buc et A.-C. Jourey : The function of tricolour 
filters. Proceedings of the Optical Society, 1903. 

4. A.-J. Newron et À .-J. Buic : The Practical Performance 
of tricolour filters. Photographic Journal, octobre 1904, 


de noireissement, dénaturant ainsi certaines nuances. 
Depuis l'apparition des charbons d'arc à flamme blan- 
che, les mêmes auteurs les ont soumis à divers essais, à 
l’aide d'un spectrographe dont la fente était recouverte 
d’un prisme de Hilger en verre fumé de teinte neutre, 
de manière à enregistrer automatiquement la courbe 
de noircissement d’une plaque panchromatique impres- 
sionnée à travers chacun des écrans sélecteurs. 

Les spectrogrammes exécutés à travers ces écrans, 
l'appareil étant éclairé par un arc libre à bas voltage, 
avec charbons homogènes, montrent que les conditions 
idéales ne sont pas encore réalisées, car les courbes 
présentent des maxima et des minima, et se terminent 
en pente douce, au lieu de se limiter à pic. Avec l’éclai- 
rage par arcs à flamme blanche, les maxima et les 
minima ne sont pas beaucoup plus accentués; le spectre 
offre une telle multitude de raies que très peu d'entre 
elles sont suflisamment prédominantes pour déterminer 
de nouveaux maxima appréciables. Enfin, en exposant 
une plaque au collodion humide, sans interposition 
d'écran, l'ultra-violet s'inscrit avec une très gr#nde 
intensité, dans le cas de l'éclairage par arcs à flamme, et 
la courbe présente alors des maxima très accentués. 

Pour comparer entre elles les durées de pose sous les 
trois écrans sélecteurs, et aussi le coùt de l'électricité 
consommée, une échelle de teintes a été photographiée, 
l’une des moitiés étant éclairée par l’are à flamme, l’au- 
tre par un are ordinaire, un ampèremètre se trouvant 
intercalé dans le circuit de chacune des lampes. On a 
ainsi constalé que, sous l'écran rouge, les deux ares ont 
le même rendement, Sous l'écran vert, les durées depose 
étaient égales dans les conditions de l’expérience, mais 
la lampe à arc ordinaire consommait 5 ampères, tandis 
que l'arc à flamme n’en dépensait que 17, réalisant ainsi 
une économie de 30 0/;. Sous l'écran bleu, l’économie 
procurée par l'arc à flamme atteint à peu près 50 1/5, la 
durée de la pose étant alors réduite de moitié, pour la 
même quantité d'énergie électrique. 


Les couleurs de la nacre. — La cause de l’iri- 
descence de la nacre a été attribuée, il y a longtemps 
déjà, par Sir David Brewster à des phénomènes d'in 
terférence ; mais ses résultats, comme ceux qu’on a ob 
tenus depuis lors, élaient surtout de nature qualitative. 
A la demande du Bureau américain des Pêcheries, M. A. 
H. Pfund vient de reprendre l'étude de ce sujet ! et, en 
étendant ses observations à la région infra rouge du 
spectre, il a obtenu des mesures quantitalives, qui, 
tout en confirmant l'explication de Brewster, jettent 
une lumière nouvelle sur la question, 

Sous le microscope, une section mince de la coquille 
d’une moule d’eau douce se montre constiluée par trois 
couches, dont la plus interne est la nacre vraie. Celle-ci 
est formée d'innombrables couches minces de carbonate 
de chaux séparées par des couches extrêmement fines 
de matière organique. À mesure que la coquille eroît, 
des couches successives de matière nacrée se déposent 
à l’intérieur, chaque couche dépassant légèrement le 
bord terminal de la précédente. Ainsi l'extérieur de la 
couche nacrée se présente sous forme de gradins ou de 
sillons très rapprochés, courant parallèlement au bord 
de croissance de la coquille. Une telle structure est 
identique à celle d’un réseau de diffraction, et doit don- 
ner naissance à des couleurs de diffraction. En mettant 
à nu la surface externe de la matière nacrée et y dépo- 
sant une couche opaque d'argent, on aperçoit aussitôt 
des couleurs de diffraction frappantes. 

La façon la plus eommode d'étudier la strueture de 
cette surface est d’en préparer des moulages ou des ré- 
pliques en celluloïd ; ceux-ei présentent les mêmes bril- 
lantes couleurs de diffraction. Au microscope, on aper- 
çoit les lignes individuelles et l’on peut en déterminer 
l’espacement. Ce dernier est sujet à de grandes varia- 
tions : il peut aller de 6.000 à 25.000 lignes par pouce 


1. Journ. of the Franklin {nst., t. CLXXXIII, n° 4, p. 453 et 
suiy.; avril 1917, 
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(2,5 em.) à l'extérieur de la coquille de la moule d'eau 
douce, 

En règle générale, les couleurs de diffraction sont 
plutôt invisibles, masquées qu'elles sont par l'éclat de 
la lumière colorée des régions sous-jacentes. Comme 
cette lumière est due aux réflexions de nombreuses 
lames parallèles et sensiblement équidistantes, on peul 
s'attendre à la production de colorations par interfé- 
rences. 

D'après la théurie usuelle, le retard optique de deux 
faisceaux réfléchis par deux couches successives est 
ame cos r, où e est l'épaisseur de la couche, » l'indice 
de réfraction et r l'angle d'incidence, Si ce retard est 
égal à un nombre entier de longueurs d'onde, il y aura 
interférence. On aura donc des maxima d'intensité 
pour : 


2pecosr— y, 2h, 34, ete, où dl, — 1/2, 23=— 21/3. 


M. Pfund a recherché ces maxima en réfléchissant de 
la lumière blanche sur la surface polie de la matière na- 


‘crée et en mesurant les intensités.dans les diverses ré- 


gions spectrales au moyen d'un spectromèlre et d’un 
thermo-couple au vide. Comme les maxima d’interfé- 
rence sont mieux séparés et plus accusés dans l’infra- 
rouge, les observations ont été faites dans cette région 
spectrale. Les résultats obtenus avec des échantillons 
brillamment colorés sont tout à fait d'accord avec la 
théorie précédente : les longueurs d'onde des maxima 
d’interférence étaient dans le rapport 1 : 1/2: 1/3, Ces 
déterminations quantitatives prouvent définitivement 
que l’iridescence de la nacre est due à des interférences. 

En mesurant l'indice de réfraction de la matière na- 
erée, il a été possible de déterminer l'épaisseur des la- 
melles : elle est de l’ordre de 0,4 à 0,6 z suivant la na- 
ture des échantillons. 


S 3. — Chimie photographique 


Emulsions à l’hydrazine. — L'évaluation des 
temps de poseest certainement la plus grande difliculté 
de la photographie, la cause la plus fréquente d’insuccès. 
Il est reconnu cependant qu’il est.beaucoup plus facile 
de tirer parti d’une plaque surexposée que d'une pla- 
que sous-exposée, Même avec les émulsions ordinaires, 
un excès de pose supérieur à 10 ou 20 fois la pose nor- 
male se compense sans trop de peine, au moyen d’un 
développement bien conduit, soit par addition de bro- 
mure de potassium ou de révélateur vieux, soit par di- 
minution de la dose d’alcali (ou de sulfite de soude, 
dans le cas du développement au diamidophénol). 
L'opérateur a une latitude plus grande encore, s'il se 
sert de certaines émulsions, réfractaires, dans une cer- 
taine mesure, à la solarisation, comme celles qui con- 
tiennent de lamorphine, de l’ésérine, de la codéine, ete., 
suivant les principes établis il y a une vingtaine d’an- 
nées par P. Mercier et appliqués, dans les usines Jougla, 
à la préparation de la plaque « l’Intensive ». 

M. W. Hay Cauldwell a constaté que l’'hydrazine ou 
l'hydroxylamine, ajoutée à l’'émulsion, permet d'obtenir 
un négatif parfait, alors même que le temps de pose 
normal aurait été dépassé plusieurs milliers de fois. 
Déjà, en 1911, M. E. Sanger Shepherd avait montré à la 
Royal Photographic Society des clichés obtenus par ce 
moyen dans les circonstances de pose les plus variées. 
La Paget Prize Plate Co, de Watford, a utilisé cette pro- 
priété dans la fabrication des plaques « Hydra », 

Ces plaques sont anti-halo, et l'emploi en est par con- 
séquent tout indiqué dans l'exécution des effets de 
contre-jour ou la reproduction de sujets à contrastes 
très vifs. Mais leur caractère essentiel, c'est l’immunité 
qu’elles possèdent contre la solarisation, Si l’on photo- 
graphie le même modèle sur trois de ces plaques, en 
exposant, par exemple, la première 2 secondes, la 
deuxième 2 minutes, et la troisième une demi-heure, on 
obtient trois négatifs de colorations différentes, mais 
également propres au tirage. Si l’on reproduit un inté- 
rieur, avec une fenêtre vivement éclairée dans le champ 


du tableau, on ne remarque ni diffusion ni solarisalion, 
Et il en est de même, si l’on photographie un arc élec- 
trique ou une lampe à incandescence en activité : l’extré- 
mité des charbons et le filament lumineux se détachent 
avec une surprenante netteté sur le fond noir, 

Quand l'exposition n’a pas dépassé 4 ou 5 fois le 
temps de pose normal, la plaque peut être développée 
dans : 


RO AE RC vers L, 0001, 
Métabisulite de potassium. .,... o gr. 6 
Acide pyrogallique....,........ 3 gr. 
DULUE THE SOude, Men n ae 22 gr. 
Carbonate de soude, ,,,..,.,... 22 gr. 


Bromure de potassium, ........ 5 gr, 


La quantité indiquée de bromure peut être réduite à 
8 fois moins, pour les sujets à grands contrastes. 

Le même révélateur s'applique encore, en cas de 
surexposition plus Jongue (5o à 60 fois le temps nor- 
mal), mais à la condition de le diluer d'autant plus que 
la pose aura été plus dépassée. Pour une pose plus lon- 
gue — et on peut la prolonger jusqu'à des milliers de 
fois le temps normal — les fabricants fournissent un 
révélateur spécial, dont la composition n’a pas été pu- 
bliée. Du reste, comme le développement effectué à 
l’aide de ce produit dure généralement de 30 à 45 mi- 
nutes, il est préférable, chaque fois que les conditions 
de la pose le permettent, de s’en tenir à la formule ci- 
dessus, qui fournit des images d'intensité suflisante en 
8 ou 10 minutes, Ce laps de temps est toujours suflisant 
pour que le vernis anli-halo dont le dos de la plaque est 
enduit soit complètement dissous. Ce vernis est rouge 
transparent, de sorte qu'il ne gène en rien la surveil- 
lance du développement à la lumière rouge. Afin d’évi- 
ter toute possibilité d'erreur, au moment de la mise en 
châssis, et de permettre à l’opérateur de reconnaître 
immédiatement le côté émulsionné, le verso est marqué 
de ces mots : « This side backed ». 

L'emploi de l'hydrazine a été étendu aux papiers. On 
a ainsi obtenu des surfaces sensibles qui peuvent être 
impressionnées, soit par noircissement direct, soit par 
développement. En combinant le tirage direct avec un 
simple fixage dans l’hyposulfite de soude, on a, sans 
aucun virage, des images de couleur sépia. Le dévelop- 
pement fournit des tons noirs. Dans l’un et l’autre cas, 
le ton normal est facilement modilié par divers virages. 

La même émulsion, coulée sur pellicules de celluloïd 
rigide et translucide, constitue les « Ivorettes » dont on 
obtient des images qui paraissent imprimées sur des 
feuilles d'ivoire. . 

Enfin, les « Lanternits » sont des plaques pour diapo- 
sitifs recouvertes d’une émulsion à l’hydrazine. On peut 
également les employer pour l'impression directe ou 
pour le développement, Par l'impression suivie d’un 
simple fixage, on obtient des tons sépia; en virant, 
avant le fixage, dans un bain d’or au sulfocyanure, on 
obtient des tons plus froids, Par le développement, on 
réalise des effets analogues à ceux que donnent les 
émulsions lentes, au chloro-bromure d'argent. 


$ 4. — Agronomie 

Les améliorations agricoles en France et 
en Allemagne. — D'une étude récemment publiée 
dans le Aéveil agricole par M. Isidore Leblond, il ré- 
sulte que l'emploi des machines agricoles n'a commencé 
à se répandre en Allemagne que depuis une cinquan- 
taine d'années. Les premières machines qui y furent 
employées étaient importées de France ou d'Angleterre, 
mais elles ne répondaient qu'imparfaitement aux 
besoins particuliers de l’agriculture allemande. L'esprit 
d'entreprise qui caractérise l’industrie d’outre-Rhin ne 
tarda pas à se manifester. En 1899, il existait déjà 
168 maisons exposant environ 3.600 instruments. 
Depuis, la production de toutes sortes de machines a 
pris la plus grande extension, et l'Allemagne est deve- 
nue un pays exportateur de machines agricoles. 
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Dans toutes les régions où le transport de l'énergie 
électrique était possible, les Allemands n’ont pas man- 
qué de se servir de ce nouvel élément de progrès. Dans 
les autres régions moins favorisées, ils ont employé des 
machines perfectionnées, mues, soit par la force ani- 
male, soit par la force hydraulique, soit par les moteurs 
à pétrole, à alcool ou à gaz pauvre. 

Par l'emploi combiné du semoir et de la houe, ils ont 
assuré le nettoiement du sol, ce qui leur a permis de ne 
plus retarder l’ensemencement des terres. Battage des 
grains, division des racines, sciage des bois, élévation 
des eaux sont obtenus sans avoir recours à la force 
humaine. 

De 1882 à 1914, le nombre des faucheuses mécaniques 
s’est élevé de 19.000 à 309.000; celui des batteuses à 
vapeur, de 76.000 à 503.000; celui des charrues à vapeur, 
de 836 à 3.670. 

On se itromperait, si l’on croyait que les agriculteurs 
français n’ont pas fait, eux aussi, de grands progrès, 
au cours de ces cinquante dernières années. C’est préci- 
sément dans les régions actuellement occupées par l’en- 
nemi que la culture mécanique s’était le plus développée. 
De grandes fermes, où tous les perfectionnements 
scientiliques avaient été appliqués, prospéraientet tout 
faisait prévoir pour elles un avenir brillant. 

Les cultivateurs des départements qui n'ont pas eu à 
subir Pinvasion ont également leur part de mérite dans 
les progrès de l’agriculture. Ainsi, dans les Basses- 
Alpes, les ensemencements de blé atteignaient, en 1901, 
34.144 hectares, produisant615.000 hectolitres de grains; 
en 1909, les ensemencements étant restés les mêmes, la 
production en grains a atteint 666.000 hectolitres. En 
même temps, la production de la paille passait de 
878.000 quintaux à 964.000 quintaux, La production de 
porumes de terre, qui n’élail que de 470.000 hectolitres 
en 1861, atteignait { millions en 1901, À noter égale- 
ment une augmentation du nombre des moutons et des 
vaches, el, comme conséquence, la production du lait 
passant de 1.350 hectolitres, en 1861, à 44.000 hecto- 
litres, en 1901. 

Sur l’ensemble du territoire français, la production 
accuse une forte tendance à s’accroitre d'année en année, 
grâce à l'outillage perfectionné et à des procédés de 
culture nouveaux. Ainsi, en 1900, alors que la super- 
ficie totale occupée par la culture du blé était de 
7-000.000 d'hectares, produisant environ 110.000,000 
d'hectolitres, on était obligé d'importer 12.000.000 d’hec- 
tolitres. Or, en 1911, quoique l’etendue ensemencée ait 
été diminuée (6.500.000 hectares), les rendements 
s'étaient si bien améliorés qu'ils ont assuré à peu près 
complètement la consommation nationale. 

Néanmoins, il faut bien reconnaitre que, dans cer- 
laines régions, les vieilles méthodes dominent encore. 
Dans une partie de la Charente, entre autres, on pou- 
vait voir, il y a une quinzaine d'années, la charrue des 
Romains à peine perfectionnée. Ce n’est que tout récem- 
ment que la herse Valcourt et la charrue de Dombasle y 
ont été introduites; l’usage du rouleau et de la houe à 
cheval sont encore très rares; quant au semoir, il est à 
peine connu, 

Un grand effort reste à faire, en ce qui concerne la 
viliculture, au point de vue des engins mécaniques à 
employer. Cependant, pour toutes les cultures, de nom- 
breux essais de motoculture ont été effectués depuis 
dix ans, et la rareté croissante de la main-d'œuvre 
devra accélérer ce mouvement. On a souvent envisagé 
l'application de l'énergie électrique, mais le prix en est, 
jusqu'à présent, trop élevé en France : 175 francs le 
cheval-an, alors que la Société badoiïse de Rheïinfelden 
le livre à 40 francs. Les moteurs à vapeur et à pétrole 
sont moins onéreux, et M. Leblond cite à ce propos 
l'exemple de M. Ambroise Rendu, qui, dans un do- 
maine de 1790 hectares, a employé une machine à va- 


peur de 45 chevaux. Getle machine, qui avait coûté 


13.000 francs, a permis de réaliser une économie de 
37°/0, en réduisant le personnel de 43/9 et en augmen- 
tant le rendement des terres. 


$ 6. — Biologie 


La production chimique des galles. — Dans 
des recherches antérieures sur les galles circulaires des 
plantes, M. E. F. Smith!, après avoir montré qu’elles 
sont dues au Bacterium tlumefasciens, émettait l’idée 
que certains produits de cet organisme sont probable- 
ment la cause directe des excroissances, 

Dans le but de vérifier cette hypothèse, il a préparé 
des cultures en ballons de la bactérie, et avec les 
substances présentes dans ces cultures et absentes de 
flacons de contrôle il a procédé à un certain nombre 
d'expériences ?, 

Les substances produites parle Bacteriumtumefasciens 
dans un milieu de culture très simple — eau distillée 
contenant 1 ‘/, de dextrose et 1 °/, de peptone avec un 
peu de carbonate de calcium pour neutraliser les acides 
formés et favoriser ainsi le développement de la baeté- 
rie — sont : del’aldéhyde, de l’'ammoniaque, des amines, 
de l’alcool, de l’acétone, des acides acétique et formique 
et probablement des traces de CO?, 

Il est intéressant de constater dès l'abord que ces 
substances sont, pour la plupart, celles qui, d’après les 
observations de J. Loeb et d’autres, provoquent le plus 
eflicacement le développement des œufs non fertilisés 
d’oursin : à savoir l’ammoniaque, les amines et les aci- 
des gras. 

Expérimentant avec quelques-unes des substances 
précédentes sur des plantes, M. E. F. Smith a obtenu 
des jeunes tissus une réponse rapide sous forme d’excrois- 
sances. Il a employé d'abord les solutions aqueuses 
diluées de ces substances, dont il badigeonnait les 
plantes où qu'il injectait ; mais il a opéré aussi avec les 
vapeurs de ces corps. Les expériences ont été faites 
sur diverses sortes de plantes sujettes aux galles cireu- 
laires, spécialement le ricin, le chou-fleur et le /yco- 
persicum. 

Les tumeurs obtenues sont petites, car le toxique 
n’a été appliqué qu’une fois et par conséquent le stimu- 
lus a été rapidement épuisé; mais il n'y a pas de doute 
qu'une application continue des substances ci-dessus 
très diluées, agissant à la façon même du parasite, pro- 
duirait des tumeurs identiques à celles des galles natu- 
relles où à celles qui résultent de l’inoculation bacté- 
rienne. : 

Ces tumeurs sont des hyperplasies vascularisées, 
des hypertrophies et hyperplasies mixtes, où des 
hypertrophies simples. Les cellules y sont beaucoup 
plus compactes que dans les tissus sains et exemples de 
chlorophylle. Les cellules des hypertrophies ont fré- 
quemment un volume centuple du volume des cellules 
qui leur ont donné naissance. Dans les tumeurs dues à 
l'action de l'alcool et de l'acide acétique mêlés, on note 
une grande augmentation du nombre des cellules, c’est- 
à-dire une vraie hyperplasie, tandis que dans les hyper- 
trophies les cellules composantes paraissent être les 
cellules originales fortement agrandies. 

M.E,F. Smith ne pense pas que ce soit les seules 
substances capables de causer des excroissances sur les 
plantes ; mais ce sont certainement les plus intéressan- 
tes, parce qu’elles constituent les produits d’un parasite 
cancéreux, autrement dit d’un schizomycète produisant 
une tumeur végétale qui a plusieurs traits communs 
avec les cancers animaux. 


1. Bullelin 213 du Bureau of Plant Industry, U. S. Dep. 
of Agric., 1911. 

2, Proc. of the Nat. Acad. of Sciences of the U. S. of Ame- 
rica, t. III, n°4,p. 312; avril 1917, 
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A. CHAUVEAU (1827-1917) 


Avec Chauveau disparaît une des plus grandes 
figures de la Physiologie. Sa longue carrière 
scientifique s'étend sur près de trois quarts de 
siècle; de 1850 à 1916 ; il n'a cessé de travailler, 
etquelques mois avant sa mort, malgré ses 90 ans, 
il continuait encore à discuter les problèmes les 
plus complexes de la Biologie. 

À bon droit, l'Ecole de Lyon peut revendiquer 
avec orgueil Chauveau comme un des maîtres 
de cette Université. : 

Professeur, puis directeur de l'Ecole vétéri- 
naire de Lyon, il entrait en 1871 comme profes- 
seur de Pathologie expérimentale et comparée 
à la Faculté de Médecine de Lyon nouvellement 
créée, après avoir dû subir une petite épreuve : 
la soutenance d'une thèse pour le doctorat en 
médecine, car Chauveau, à cette époque, ne pos- 
sédait que son diplôme de vétérinaire. 

En 1886, Chauveau quitte Lyon pour occuper 
la chaire de Pathologie comparée du Muséum et 
assurer l'inspection générale des Écoles vétéri- 
naires; mais, en se fixant à Paris, Chauveau était 
resté très Lyonnais de cœur et se plaisait à rap- 
peler, en maintes occasions, les souvenirs et les 
amitiés de ses premières années de travail. 

Les travaux de Chauveau s'étendent sur tout 
le vaste domaine de la Biologie. Il débute comme 
anatomiste, et son « Traité d'Anatomie comparée 
des animaux domestiques », paru en 1855, avait 
en 1889 une quatrième édition. Mais, malgré le 
mérite de cet ouvrage, c’est sur d’autres terrains 
qu'il faut étudier l’œuvre de Chauveau. 

En Pathologie générale, il aborde l'étude des 
rapports encore si obseurs entre la variole et la 
vaccine, et il apporte, en faveur de la dualité de 
ces deux infections, des observations, des faits 
expérimentaux, des déductions qui ont conservé 
après cinquante ans toute leur valeur. 

Précurseur de Pasteur, il s'efforce de préciser 
la nature du contage. Il rejette l’idée de liquide 
ou de gaz, prévoit l'existence d’élément figuré 
qu'il qualifie alors de corpusculaire et affirme, 
avec une foi superbe, l’évolution ultérieure de 
la Médecine dans des voies nouvelles : « La conta- 
gion procède toujours d’un agent spécial, le virus, 
organisme ou organitle, que la spontanéité vitale 
est impuissante à créer de toute pièce. L'étude 
d’un tel agent peut être faite par des méthodes 
rigoureuses. Ce sera le point de départ de re- 
cherches qui permettront peut-être d’opposer à 
chaque virus un agent atténué de même famille, 
jouant le rôle, jusqu’à présent unique; du virus 
vaceinal de Jenner », 


Koch n'a pas encore isolé le bacille qui porte 
son nom; mais Villemin a déjà signalé la conta- 
gion de la tuberculose. Le travail de Villemin 
était loin d’entrainer la conviction, Chauveau, 
préoccupé de cette question si grave, lui apporte 
son appui et démontre la transmissibilité de la 
tuberculose parles voies digestives, l'identité de 
la tuberculose humaine et de la tuberculose bo- 
vine. 

Cette atténuation des virus, il la 
quelque temps plus tard en utilisant des procé- 
dés multiples : température, dessiccalion, oxy- 
gène libre ou sous pression. 


réalisait 


Pour expliquer l'immunité réalisée par les 
virus atténués, Pasteur admettait que les mi- 
crobes vaccinants provoquent la 
dans l’organisme de principes inconnus, dont la 
présence est nécessaire pour que ces êtres puis- 
sent se développer librement et avec toute leur 
énergie nocive. À cette doctrine de la soustrac- 
tion, Chauveau opposa celle de l'addition : les 
microbes atténués sécrètent des substances dont 
l’action directe ou indirecte arrête ultérieure- 
ment le développement de ces mêmes agents. 
La lutte entre l’école parisienne et l’école lyon- 
naise devait se terminer par la victoire de Chau- 
veau. 

Mais c'est surtout l’œuvre du physiologiste 


destruction 


qu’il importe de commémorer. 


* 


Il suflit de rappeler le cri de désespoir d’Harvey 
cherchant à déterminer la suite des nouvements 
des cavités cardiaques : « Dieu lui-même, écrit-il, 
ne pourrait s’y reconnaître », pour faire valoir 
les résultats décisifs obtenus par Chauveau, 
Marey et Faivre grâce à l'application de la mé- 
thode graphique. 

Les hypothèses de l’unité de mouvement, du 
mouvement anficipant, du mouvement alternant, 
sont aujourd’hui des curiosités historiques, et les 
graphiques obtenus par Chauveau et ses collabo- 
rateurs ont établi sans discussion possible les 
lois du synchronisme des cavités homonymes, 
de l'alternance entre les oreillettes et les ventri- 
cules; les points restés en discussion : inter- 
prétations des ondulations du plateau systolique, 
de l’ondulation post-systolique, ete., sont d'ordre 
secondaire. 

Ce sont encore les tracés Chauveau et 
Marey qui ont permis de préciser la nature essen- 
tielle du choc du cœur, objet de tant d'hypo- 
thèses, el de montrer que le soulèvement de la 


de 
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paroi thoracique désigné si improprement sous 
le nom de choc du cœur est dû au changement 
de forme et au durcissement du ventricule. 

Si Laennec a mis en évidence l'importance 
clinique des bruits du cœur, déjà reconnus par 
Harvey, le mécanisme même de leur production 
restait encore des plus vagues. Les comités de 
Londres et de Dublin avaient certainement 
reconnu le rôle des valvules sigmoïdes dans la 
production du premier bruitet confirmé la théo- 
rie de Rouanet, mais le second bruit était encore 
mal déterminé dans son origine. Chauveau et 
Faivre réussissent à montrer la concordance 
entre la contraction des valvules auriculo-ventri- 
culaires et le second bruit, et le mode même de 
fermeture de cet orifice. Ces bruits normaux 
subissent, dans les cas pathologiques, des alté- 
rations remarquables : au lieu du bruit rotatoire 
etvibrant perçu ordinairement, l'oreille distingue 
un véritable souffle. Chauveau établit l'identité 
des caractères et du mécanisme des phénomènes 
acoustiques qu'engendrent l'écoulement du sang 
dans les vaisseaux et célui de l’air dans l'appareil 
respiratoire. L'expérience montre que le souflle 
se produit quand un liquide franchit un espace 
rétréci pour pénétrer dans un espace dilaté;ilse 
forme alors une veine fluide dont les vibrations 
se propagent à courte distance aux parois des 
vaisseaux où aux organes limitrophes. Nous ne 
pouvons rappeler ici les patientes recherches du 
grand physiologiste sur les conditions multiples 
qui modifient les caractères des souflles. 


# 
+ * 


Chauveau a consacré vingt ans à l’étude du 
travail musculaire. C’est une œuvre considérable, 
et si les idées émises et défendues avecune 
grande énergie par lui n'ont pas rallié l’unani- 
mité des physiologistes, elle constitue néan- 
moins un ensemble de recherches et d'interpré- 
tations auxquelles il faudra toujours revenir 
quand on voudra aborder le problème si difficile, 
si complexe, du travail physiologique. 

Mécaniciens et biologistes s'étaient toujours: 
heurtés à la solution du problème du travail sta- 
tique. Un mauvais emploi des termes avait 
entrainé une discussion souvent obscure. L’ex- 
pression de travail statique, introduite par 
Heidenhain, était malheureuse, puisque le mot 
travail implique une opération dans laquelle le 
point d'application de la force se déplace, ce qui 
n’a pas lieu quand il y a simple soutien. 

Les bases du travail physiologique, telles 
qu'elles ont été posées par Chauveau, peuvent 
être résumées brièvement ainsi : 

Le muscle est une machine à l’aide de laquelle 


un poids peut être soutenu à une certaine hau- 
teur, soulevé ou abaissé plus ou moins rapi- 
dement. 

Dans l’un quelconque de ces cas, le muscle 
met en jeu une certaine force qui n'existe pas à 
l'état de relichement. 

L’essence même du travail physiologique 
réside dans une transformation particulière de 
l’élasticité du muscle, 

Chauveau, dans ses premiers travaux, avait 
employé une expression hardie qui souleva de 
vives objections : La contraction du muscle est 
le résultat d’une création d’élasticité dans ses 
tissus, c’est cette création d’élasticité qui consti- 
tue le véritable travail physiologique. En fait, 
l'expression de création n’impliquait que l’idée 
de l'apparition dans le muscle d’un état nouveau, 
n’existant pas pendant la période de relâchement, 
et il serait même plus juste de dire, étant donné 
le tonus musculaire, qu'il s’agit d’une exaltation 
d’un état préexistant. 

Chauveau, rejetant toutes les analogies que 
l’on avait voulu établir entre le moteur vivant et 
le moteur thermique, pose nettement les condi- 
tions mêmes du moteur animé, 

L'énergie potentielle, l'énergie chimique que 
nous absorbons en nous par notre alimentation, 
sous forme d'hydrates de carbone, degraisses ou 
d’albuminoïdes, se transforme directement, sous 
des influences vitales, en énergie physiologique, 
en création d'élasticité. Cette énergie physio- 
logique se dégrade ensuite en travail ou en cha- 
leur. Contrairement aux partisans du moteur 
therinique plaçant la chaleur dans le premier 
therme de l’équation, pour Chauveau la chaleur 
n’est que le terme ultime, qu’un excreta. 

Dans l'effort statique, la dépense d'énergie 
est proportionnelle à la charge soulevée ét au 
degré de raccourcissement du musele contracté, 
puisque, et c’est là une des observations fonda- 
mentales de Chauveau, pour un même poids sou= 
tenu, la dépense variera avec les divers degrés 
de raccoureissement du muscle. Il n'y a pas de 
travail mécanique et, en effet, toute l'énergie 
dépensée est dégradée en chaleur. 

Dans l'effort dynamique, s’accompagnant par 
suite d'un travail mécanique réel, l'énergie 
dépensée est absorbée par une série d'éléments 
que Chauveau a condensés dans une formule né- 
cessairement incomplète : 


D — PA + Qs+ Qv, 

où PA est le travail mécanique, Qs la dépense 

statique et Qv la dépense de vitesse. 
Opérantavee un moteur électrique, Chauveau a 

pu constater qu’en travaillant dans des limites de 
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poids et de vitesses identiques à celles que l'on 
rencontre avec le moteur animé, cette formule 
était suflisamment exacte. 

Les recherches expérimentales, poursuivies 
en collaboration avec Tissot, furent multipliées 
pendant des années. Il reprend les expériences 
de Ilirn, avec un outillage perfectionné qui lui 
permet de confirmer, en partie tout au moins, 
les résultats obtenus par l’illustre savantalsacien. 
Mais c’est avant tout le calcul de la production 
d'énergie, établie d’après la dépense d'oxygène, 
qui servira de base à sa théorie. Des critiques 
ont été élevées, touchant l'exactitude rigoureuse 
de cette méthode, surtout quand il s’agit de re- 
cherches sur le travail, mais les causes d’erreur 
sont en réalités minimes et ne peuvent vicier les 
résultats généraux. 

Nous ne pouvons rappeler ici les si nombreu- 
ses observations prises dans les conditions de 
travail les plus diverses, Elles ont conduit à des 
déductions du plus grand intérêt, non seulement 
au point de vue théorique, mais encore au point 
de vue pratique, en permettant d'établir les con- 
ditions nécessaires pour obtenir le meilleur ren- 
dement du moteur vivant. 

Chauveau a pu ainsi poser les principes de la vi- 
tesse, de l’allégement de la charge, du ralentisse- 
ment du rythme, du fractionnement de la charge. 

En soulevant un poids léger, d’abord avec une 
vitesse lente, puis en accélérant graduellement 
cette vitesse, la dépense d'oxygène ne s’accroit 
pas proportionnellement au travail accompli : on 
obtient un rendement meilleur à mesure que la 
vitesse s'accélère, jusqu’à une limite donnée. 
Mais si le travail s’accomplitavec un poids lourd, 
un facteur important intervient : la fatigue. Il y 
a alors intérêt dans ce cas à diminuer progres- 
sivement la charge; fait que la pratique courante 
avait déjà fait concevoir, mais qui a trouvé dans 
la mesure des combustions une démonstration 
scientifique remarquable. Il en fut de même pour 
le principe du fractionnement de la charge; pour 
une même quantité de travail et par unité de 
temps, le rendement sera d'autant plus grand 
que la charge sera plus petite et la vitesse plus 
grande. 

Naturellement, Chauveau s'est attaqué égale- 
ment aux dépenses énergétiques du travail néga- 


tif ou résistant. Théoriquement, le travail négatif 


devrait restituer de l’énergie, et Béclard, trop 
influencé par des idées préconçues, avait cru 
voir la température du biceps être plus élevée 
pendant la descente du poids que pendant son 
élévation. 

Rien ne démontre mieux les difficultés soule- 
vées par le problème de la thermodynamique du 


moteur vivant, que les variations des idées de 
Chauveau sur ce sujet pendant la longue et fé- 
conde période de ses travaux, 


Première pocrriNE (1850-1885): Théorie de la 
neutralité thermique. La calorification ne change 
pas lorsqu'on passe du travail positif au travail 
négatif; l'énergie perdue ou gagnée par le tra- 
vailest compensée par une augmentation ou une 
diminution de dépenses. 


DEUXIÈME DOCTRINE (1890) : T’hcorie de l'incoa- 
lité thermique apparente. L'expérience ayant 
démontré que le travail positif donne lieu à un 
dégagement calorique plus intense que le tra- 
vail négatif, Chauveau, tout en maintenant le 
principe de la neutralité thermique pour le tra- 
vail musculaire seul, soutient que l’excès de 
dépenses constaté pendant le travail positif 
doit être attribué à des facteurs annexes: travail 
du cœur et des plaques excito-motrices. 


Troisième pocrriNE (1900): Théorie de l’inéga- 
lité thermique réelle. Ayant reconnu l'influence 
du facteur vitesse sur la dépense énergétique, 
Chauveau admet que, dans le travail positif, 1ly 
a réellement excès de dépense énergétique du 
muscle proprement dit. L'expérience l'avait fina- 
lement conduit à une conclusion qui n'était peut- 
être pas définitive dans son esprit: La dépense 
du travail positif dépasse celle du travail négatif 
correspondant, non seulement du double du tra- 
vail extérieur, mais encore de la différence entre 
l'énergie de vitesse de la montée et celle de la 
descente. 


* 
# X 

Le travail physiologique a pour origine le 
potentiel renfermé dans les aliments ov les ré- 
serves déjà emmagasinées. Sous l'influence de 
Liebig, on admit pendant longtemps que le tra- 
vailmuseulaire se faisaitaux dépens des matières 
azotées, constituant le muscle lui-même, jus- 
qu’au moment où Pettenkofer et Voit, puis Fiek 
et Wislicenus, démontrèrent que le travail mus- 
culaire estsans influence marquée sur l'excrélion 
de l’azote, que l'énergie libérée par la destruc- 
tion des albuminoïdes ne représente qu’une 
faible fraction de l'énergie tolale dépensée par 
l'organisme vivant pendant un travail énergique, 
Déjà, dans cet ordre d'idées, nous trouvons une 
belle expérience de Chauveau, qui établit que le 
travail est sans influence sur la courbe horaire 
de l’excrétion de l’azote chez le chien. 

Mais, poussant plus loin l’étude du métabo- 
lisme pendant l’activité musculaire, Chauveau 
et ses élèves, Laulanié, Kaufmann, sont arrivés 
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à cette conclusion que le glucose et le glycogène | 
sont les combustibles immédiats et adéquats de 
l’activité musculaire. 

Deux méthodes différentes conduisirent Chau- 
veau à cette conclusion si exclusive : l'analyse 
du sang qui traverse un muscle pendant les pé- 
riodes de repos et d'activité; l'étude du quotient 
respiratoire. 

Analysant le sang qui irrigue le masseter et le 
releveur de la lèvre supérieure du cheval, Chau- 
veau obtint les résultats suivants : 

Le glycogène musculaire diminue pendant la 
contraction et augmente dans le repos. 

Le sang qui traverse le muscle perd toujours 
du sucre, même pendant le repos du musele, 
mais la perte est bien plus considérable, dix fois 
plus si on tient compte de l'augmentation du 
débit sanguin, pendant la contraction. 

Le muscle accumule des hydrates de carbone 
sous forme de glycogène pendant le repos et les 
brûle pendant la contraction. 

La première méthode a soulevé de vives criti- 
ques ; le dosage du sucre ou du glycogène en mi- 
lieux riches en albuminoïdes est toujours très 
délicat, et les chiffres obtenus par Chauveau 
n’ont pas été admis par beaucoup de physiolo- 
gistes. 

La deuxième méthode, dite du quotient respi- 
ratoire, a l'avantage de porter sur des chiffres 
plus considérables, puisqu'il s'agit des varia- 
tions des échances de l'organisme tout entier 
pendant la période de repos ou d'activité. Elle 
part de ce principe que la combustion des hy- 
drates de carbone donne lieu à un quotient res- 

-piratoire égal à l'unité, tout l'oxygène utilisé 
étant combiné avec le carbone des hydrates 


Si done, dans l'organisme, le quotient respira- 
toire, qui normalement, par suite de la combus- 
tion des graisses et des albuminoïdes, se main- 
0,85), tend 
pendant le travail vers l'unité, c’est qu'il y a 
augmentation de la combustion des hydrates de 


tient au-dessous de l'unité (( 


carbone. 

Les résultats obtenus par Chauveau le condui- 
saient à cette conclusion que, pour l’animal bien 
nourri pendant le travail, le combustible préféré 
est le glucose. 

Ajoutons que cette étude du quotient respi- 
ratoire a donné lieu à tant de controverses qu'il 

-est impossible à l'heure actuelle de tirer des 
déductionsrigoureuses des innombrablesrecher- 
ches poursuivies par cétte méthode, 

C’est en s'appuyantsur ces données expérimen- 
tales, établissant, d’après Chauveau; l’imporlancé 


J.-P. LANGLOIS. — A. CHAUVEAU (1827-1917) 


primordiale du glucose dans le métabolisme du 
moteur animé, que l’illustre physiologiste éta- 
blit sa doctrine des équivalents isoglycosiques, 
opposée à celle des équivalents isodynamiques 
de Rubner. 

Rubner avait proposé le principe, qu'en dehors 
du besoin azoté (il faudrait être plus précis main- 
tenantet dire : en dehors du besoin d’azote et de 
certaines combinaisons azotces), les aliments 
peuvent être substitués l’un à l’autre dans une 
proportion telle qu’ils fournissent la même quan- 
tité de chaleur; les hydrates de carbone et les 
protéiques ayant le même pouvoir calorifique : 
4,1 cal., par gramme, doivent s’équivaloir poids 
par poids, et un gramme de graisse, représentant 
9 cal. 3, ne pourra être remplacé que par 2 gr. 27 
des deux premiers. 

En opposition avec cette théorie de l’isody- 
namie, généralement adoptée par les physiolo- 
gistes, avec certaines restrictions importantes, 
l’école de Chauveau soutient que les albuminoï- 
des et les graisses ne peuvent être utilisés pour 
le travail musculaire qu'après avoir été transfor- 
més en glucose. Les quantités des divers aliments 
qui peuvent être substitués les uns aux autres 


en vue du travail seraient donc, non les quantités. 


isodynames, mais les quantités isoglycosiques, 
c'est-à-dire celles qui fournissent des quantités 
égales de glucose. Les coefficients isoglycosiques 
de Chauveau ont été calculés d’après des for- 
mules très hypothétiques. Les écarts sont consi- 
dérables avec les poids isodynamiques; pour 
obtenir un travail équivalent à 100 grammes de 
sucre, faut-il donner 40 grammes de graisse 
(Rubner) ou bien 65 grammes (Chauveau)? 

11 semble a prioriqu'avec de tels écarts théori- 
ques, l’expérimentation devrait facilement tran- 
cher le différend. Il n’en est pas ainsi, par suite 
de la complexité même de toutes les réactions 
qui se passent dans le métabolisnre général. 


# 
Æ % 

Nous n'avons esquissé que les grandstravauxde 
Chauveau. Si quelques-unes des doctrines pro- 
posées par lui, défendues avec un talent remar- 
quable, appuyées par une expérimentation des 
plus riches, sont l’objet d'attaques souvent 
vives, il n’en reste pas moins que l’œuvre de ce 


_grand savant est considérable et tiendra toujours 


une des premières places dans l’histoire de la 
Biologie. 


J. P. Langlois, 
Professeur agrégé de la Faculté de Médecine 
de Paris. 
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LES DONNÉES ET LES PROBLÈMES ACTUELS 
DE LA PHYTOGÉOGRAPHIE 


La guerre a causé dans le monde organisé une 
brusque rupture d'équilibre. Substituer à l'équi- 
libre millénaire détruit, l’équilibre 
qu'imposent les circonstances nouvelles, tel est 
le problème actuel de la Phytogéographie, le 
plus vaste qui lui ait jamais été posé. 

Ilapparait essentiel, pour assurer dans l'avenir 
la vie économique : d'intensifier la production 
des terres cultivées, de mettre en valeur les terres 


nouveau 


abandonnées, et de restaurer les terres dévastées. 

Pourrarriver avec certitude à ces résultats, il 
faut connaître pour chaque milieu les plantes les 
mieux adaptées, déterminer pour chaque plante 
le milieu favorable. 

« Pour ne pas planter l'arbre au hasard, ni 
semer la plante à l’aventure, dit M. le sénateur 
Chauveau, il faut déterminer d’abord si l’un et 
l’autre ont des chances de vivre dans l’aire qu'ils 
sont appelés à peupler. Et comment le savoir au 
juste, si l’on n’a pas acquis au préalable la con- 
naissance de leur distribution géographique, qui 
donne une idée ‘du climat qu'ils réclament; de 
leur biologie, qui fait connaître leurs conditions 
de milieu coutumières; des associations qu'ils 
forment avec d'autres végétaux dont ils sont so- 
lidaires ? » 

Il faut done étudier d’abord les conditions de 
milieu au point de vue de leur influence sur la 
végétation, au point de vue écologique. 


LETOLoOGIE 


La végétation d'un lieu subit l'influence com- 
binée : du milieu inerte actuel, de la concur- 
rence vitale des autres êtres vivants, et des con- 
ditions ancestrales. 

On peut done grouper les facteurs écologiques 
dans le tableau suivant : 


Facteurs : 

Climatiques. Température, humidité de 
l'atmosphère ; lumière, vent ; 

Edaphiques. Température, humidité, com- 
position chimique du sol; 

Physiographiques. Structure physique de la 
Géosphère et de l’Hydrosphère (altitude, 
exposilion ; déelivité ; topographie). 


Physiques ..., 


Influence exercée par les plantes les unes 
sur les autres (bactéries et algues du sol; 
mycorhizes ; parasiles ; plantes supports 
et ombrageantes). 

Influence exercée par les animaux (faune 
du sol; insectes pollinisateurs:; animaux 
assurant la dispersion des espèces ou 
contribuant à leur destruction). 

Influence de l’homme (la transhumance :; 
les faits de culture). 


ne RE. 


Biotiques.,... 


REVUE GÉNÉKHALE DES SCIENCES 


l'acteurs : 


| Géologiques, Conditions ancestrales, géo- 


logiques el paléontologiques. 


ancienne des 


Chronologiques $ c RER 
B'« | Historiques, Distribution 


plantes, histoire de leur succession. 


S 1. — Les facteurs climatiques 


L'inégale répartition de la radiation est la cause 
dominante de l’inégale répartition des espèces 
végétales. La richesse du plankton en Diatomées 
est en relation immédiate avec l’insolation : luxu- 
riante au printemps, la vie planktonnique se ra- 
lentit avec la luminosité et la chaleur de l'été. 

La rapide croissance des plantes aux altitudes 
et aux latitudes élevées s'explique sans doute par 
l’action des rayons ultra-violets ?. 

L'extension à la surface de la Terre de chäque 
espèce est limitée : 1° par une somme de chaleur 
déterminée; 2° par une certaine température, 
hivernale, vernale, et estivale, minimum. 

Ce sont les grands froids de l'hiver qui limitent, 
au Nord, la culture des plantes comme la 
luzerne, le trèfle insarnat, les choux fourragers, 
les vesces d'hiver, le maïs, qui font la fortune 
des régions tempérées. 

Lorsque le froid détruit totalement une cer- 
taine variété de luzerne, il s'ensuit que 100 % des 
individus qui composent cette variété sont trop 
délicats. Si la destruction n’est que partielle, 
c’est qu'un certain nombre de plantes, dites rus- 
tiques, peuvent résister. 

Les expériences des Fermes expérimentales 
du Canada ont montré que « la rusticité est un 
caractère heréditaire, et qui s'attache aux plan- 
tes individuelles d’une variété ». 

Il est donc possible d'augmenter la rusticité 
d’une variété ou, en d’autres termes, d’augmen- 
ter le nombre des sujets rustiques qui la com- 
posent par l'élimination de tous les types trop 
délicats, et la multiplication des types résis- 
tants. 

Comme la Nature se charge d'éliminer tousles 


1. J. PavicrarD : Rech. sur les Diatomées pélag. Stat. 
Zool. Cette, nov. 1916. 

2, J. Escarp : L’électro-culture, Rev. gen. des Sc.,t. XXIN, 
P. 302. 

Voir : Le radium et la végétation. Vie agric. t. VIII, 
p. 374, 1916. On sait que le rayonnenrent des préparations 
de radium réduit la période de repos des bourgeons d'hiver, 
et peut être employé au forçuge des plantes. 

3. La vigne, par exemple, exige, selon Angot, 2800 pour 
son developpement annuel; seules doivent entrer dans ce cal- 
cul les températures utiles, comprises, pour une saison, entre 
le maximum et le minimum relatifs à l'espèce considérée, 
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types délicats, la culture améliorante, faite par 
l’homme, consiste tout simplement en la propa- 
gation par semis des plantes qui survivent après 
que les plus faibles ont été détruites. 

Ce qu'on appelle variété est, en effet, un mé- 
lange de bien des variétés et de bien des types, 
présentant des degrés divers de rusticité. 
M. O. Malte a isolé! du trèfle rouge 9 variétés 
élémentaires, dont la rusticité — déterminée par 
le nombre de plantes qui résistent à l’hiver — 
varie de 53 % à2 %. 


Essai de trèfle rouge à Ottawa sur deux parcelles 


PREMIÈRE PARCELLE 


Nombre de plantes : 


Rend. en 
Automne Printemps P.ce. de foin 
1913 1914 rusticité par acre 
Variété 1 622 J920 000 pb: 0 MS IDINES 
fl 562 81 14,4 10 — 
9 4139 9 AL UM 


Ce tableau montre encore que la productivité 
est en relation directe avec la rusticité, 

Comme la rusticité dépend beaucoup de la pro: 
venance des semences, les cultivateurs recher- 
chent avec raison des graines produites aussi 
loin au Nord que possible?. 

Un froid intense en hiver nuit moins aux 
plantes, pendant le repos de la végétation, 
que quelques heures froides au printemps quand 
les bourgeons sont formés. 

La nécessité de protéger la vigne, les fruits et 
les légumes contres les gelées tardives de prin- 
temps attire donc l’attentiou des producteurs. 

Aux nuages artificiels (fumée de goudron...) 
utilisés depuis longtemps par les viticulteurs 
pour diminuer le rayonnement, s'ajoutent main- 
tenant les réchauds ou pots de feu, qui élèvent 
la température du sol et de l'air ambiant, et 
qu'après les Américains, les Anglais et les Alle- 
mands ont essayés. 


Température au sol et à 10 cm du sol 


21 h. 22h. 30 1h. 30 3 h. 5 h, 45 

sol 1ocm sol rocm sol rocm sol 1ocm sol 10cm 

Surf.chauifée CSSS QC LR ESS CEE CE LEON EEE 10 
non chauffée... —2° —1® Oo 1e 90 = 4e Go 90 __ 3e __Jo,5 


1. Rapp. Fermes erp. Otlawa, 1916. 

2, L'emploi de graines provenant du Midi amène des ré- 
sultats doublement désastreux. Les semences, outre qu'elles 
manquent de rusticité, sont dures et germent mal. La cha- 
leur sèche exagère dans les téguments des graines le déve- 
loppement de la zone mécanique, qui ne laisse plus pénétrer 
l'eau nécessaire à la germination. Les Arabes, pour obtenir 
la germination du Sulla, dont les semences sont dures, in- 
cendient les chaumes sur lesquels ils ont semé : le feu grille 
une partie des semences, mais celles dont l'enveloppe imper- 
méable seule est détruite germent, La dureté des semences 
est un obstacle à l'introductiun en France des espèces de 
nos colonies, 


Essai de chauffage à Ottawa 

100 réchauds à l'acre, coût 31 dellars. $ 
Miseenplaceetremplissage 1,25 
Soin 5 heures de travail 

2 hommes 2,00 
Combustible (huile lourde) 12,50 
Essence pour allumer l’huile 

brute. 0,25 

16 dollars 


Frais par acre.. 


Les grands vergers américains emploient les 
appareils à charbon et surtout à huile brute de 
pétrole (Heaters; Stoves). Dans l’Indiana, une 
installation moyenne, capable d'élever la tempé- 
rature de 10° K°.(5°,5 C.), revient à 640 francs par 
hect 1 

Les vents violents déjettent la cime des arbres : 
sur le littoral de Provence, le mistral ne permet 
aux branches de se développer que du côté de la 
mer; sur les bords de l'Océan, les arbres n’ont 
de branches que du côté de terre; « ils annon- 
cent à leur manière, par des attitudes, des gestes 
étranges, la proximité du grand tyran, et l’op- 
pression de son soufile... ils regardent vers la 
terre, tournent le dos à l’ennemi, ils ploient, se 
courbent, et ne pouvant mieux, fixés là, se tor- 
dent au vent des tempêtes. » (Michelet.) 

Les déformations décrites résultent de deux 
phénomènes bien différents : courbure éotro- 
pique des organes; mortification prématurée. 

D’après les expériences de Kny et de Hartig, 
R. Morquer rappelle que, lorsqu'une branche 
est courbée, sa flexion exerce une pression sur 
les tissus de la face concave, où le protoplasme 
réagit par une croissance plus rapide. 

En effet, en observant des sections des pins 
maritimes courbés par le vent sur les dunes lan- 
daises, M. le docteur F. Lalesque a confirmé ré- 
cemment que, chez tous les arbres exposés au 
vent d'Ouest, l'anneau libéro-ligneux annuel est 
beaucoup plus épais du côté Est, sur la face con- 
cave ?, que du côté Ouest, sur la face convexe. 

Les branches que le vent agite se blessent en 
s’entrechoquant * et les feuilles, soumises à une 
évaporation exagérée*, sont desséchées. Dans 
les pays de sables, les grains que le vent soulève 


1. L'installation doit comprendre un thermomètre 
d'alarme, évalué 30$,interposé sur le circuit d'unebatterie; un 
fil de platine pénètre au contact de la colonne mercurielle 
äu point 0*, un deuxième pénètre au-dessous. Le cireuit est 
interrompu, et une cloche sonne quand le mercure tombe au- 
dessous de 0°. M 

2. Pour gemmer les pins, c'est sur le côté Est, dite face 
brusque du bois, que les résiniers entaillent la première care 
Voir : F. LALESQUE : Notes scientifiques et médicales sur Arca- 
chon (sous presse). 

3. Borccreve : Ueber die Wirkung des Sturmes, 1873. 

h. Hansen : Die Vegetation der Ostfriesischen Inseln, 
Darmstadt, 1904. | 

5, Brucxk : Zur Frage des Windbeschädigung der Blättern. 
Bot. Centralbl., 1906. 


DE LA PHYTOGÉOGRAPHIE 299 


viennent mitrailler les plantes et les blessent 
mortellement !. 

Sudry a montré? «qu'un entrainement continu 
de sels marins a lieu des océans vers les conti- 
nents par l'intermédiaire du vent ». Les embruns 
arrachés aux vagues, que le vent dépose et con- 
centre sur les plantes littorales, forment à la sur- 
face des organes une solution hypertonique, qui, 
pénétrant par les stomates, déshydrate le paren- 
chyme et le plasmolyse *. L’eau cellulaire que 
cet enduit salé soutire aux feuilles est perdue à 
mesure par l'évaporation active que cause le 
vent: l'équilibre est constamment rompu, la 
feuille se dessèche, s’aplatit et se réduit à ses 
deux épidermes. 

Les tissus de protection restent presque tou- 
jours intacts et la plante peut parfois se défen- 
dre en fermant les stomates, par où pénètre la 
solution plasmolysante, et en augmentant la ten- 
sion moléculaire du suc cellulaire du paren- 
chyme, ainsi que nous avons pu l’observerdansles 
aiguilles de Pin maritime. La présence d’ami- 
don paraît indispensable. : 

Le vent est encore l'agent qui rabat sur les 
plantes les fumées des centres industriels {, les 
poussières des routes et, maintenant, les gaz 
toxiques émis par les Allemands ©. 


$2. — Les facteurs physiographiques 


L’altitude, la latitude, le voisinage de la mer 
ou des grandes nappes d’eau, des montagnes ou 


de massifs forestiers, l'orientation et la pente du 


sol, les abris naturels ou artificiels, sont desfaits 
physiographiques. Ils n’agissent qu’indirecte- 
ment sur la végétation, par leur influence sur les 


- phénomènes météorologiques divers dont le cli- 


mat général ou local est la résultante. 


1. J. Massarr : Les condit. d’exist. des arbres dans les 
dunes litt. Bull. Soc. centr. forest. de Belgique, 1904. 

PaLeTzrY : La fixation du sable du chem. de fer transsi- 
bérien, Pétrograd, 1901. 

2. Supry : Ann. Inst. Océanog., t. IV, f. 4, 1912. 

3. J, Durkenox : Action nocive du dépôt de sel marin sur 
les plantes du littoral. C. R. Soc. de Biologie, t. LXXIX, 
n° 17, 4 nov. 1916. Voir aussi Rev. génér. des Se. p- 699, 
15 déc. 1916. 

4. V. Sasacanixorr : Les fumées et les poussières dans 
leurs rapp. avec la végét. Rev. 2énér. des Sc., 28 févr, 1914. 

5. C. L. Gatin a montré que le dépôt des poussières de 
goudron sur les feuilles empêche la mise en réserve de 
l’amidon (Le goudronnage des routes et son action sur la vé- 
gél. avois, Ann. Sc. nat., % série, t. XV, 1912, et : Les arbres, 
arbustes et arbrisseaux forestiers, P. Lechevalier, Paris, 
1913). 

6. P. ViaLa : Acad. d'Agric., 24 mai 1916. — Dans les 
serres des forceries de Bailleul, les feuilles de vigne couvertes 
de rosée ont été grillées par les gaz chlorés ; les feuilles des 
serres chauffées, dont la surface était sèche, n’ont pas souf- 
fert de lésion, mais leur végétation a été arrêtée pendant huit 
jonrs, M. Viala a reproduit les lésions observées, sur les 
feuilles qu'il arrosait d'eau de Javel. 


Aux hautes latitudes, la longueur des jours 
compense et au delà le manque de chaleur en été, 
et la végétation est très rapide. 

À Fort-Résolution, par 61914" de latitude! le 
blé de printemps mürit en 116 jours; les pommes 
de terre plantées le 22 mai y sont mûres le 22 sep- 
tembre, un mois plus tôt que dans les provinces 
maritimes du Canada Sud. 

La pente du sol, qui donne aux vignobles des 
côtes une telle supériorité sur les vignobles de 
plaine, agit, avec l'orientation, sur toutes les cul- 
tures ; les agriculteurs le savent : ils commencent 
les semailles du blé sur les pentes Nord et Est 
vers le 10 octobre et finissent sur les pentes Sud 
à la fin du mois. 

Les masses d'eau évitent le desséchement de 
l'atmosphère et régularisent la température, en 
diminuant surtout les abaissements nocturnes. 
Les lacs de Neuchätel et de Genève réfléchissent 
durant le jour les rayons solaires sur les seuls 
vignobles de la Suisse, et leur assurent une tem- 
pérature suffisante pendant la nuit. 

Les mers et les océans agissent dans le même 
sens : une température plus élevée du sol et de 
l'air, une pluviosité plus grande causent sur le 
littoral une levée plus hâtive des plantes 
(H. Dupuy, 1903), permettent surles côtes d'Alger 
et de Bretagne la culture des primeurs. 

Le voisinage de la mer n'a pas d'action spéci- 
fique directe sur la flore ?. Le fait même, signalé 
par Cloës, que tel végétal, lorsqu'il habite le 
bord de la mer, accumule plus de sel marin que 
lorsqu'il est planté loin des côtes, est sansvaleur. 

La grande quantité de sel (NaCI) que contien- 
nent les cendres des plantes littorales provient 
non des tissus eux-mêmes soumis à l’incinéra- 
tion, mais de l'enduit salé déposé sur les organes 
par le vent du large (Péligot). 

D'ailleurs les halophytes ne croissent pas sur le 
littoral parce que le voisinage de la mer leur est 
nécessaire, mais parce que, sur le sol salé, et 
dans l’air chargé d'embruns, que seuls ils peu- 
vent supporter, ils ne craignent pas la concur- 
rence des espèces qui les chassent des régions 
de l’intérieur. La betterave sauvage (Beta muri- 
tima) croit sur les côtes d'Europe, à toute lati- 
tude et dans tous les sols. On la trouve dans les 


1. R. P. Dupont : Rapp. fermes exp., p. 884, Ottawa, 1916. 
2. Des expériences qu'il suit depuis 1900, M. L. Daniel 
vient de conclure: « que les plantes, transportées de Rennes 
à Erquy (C. du N.), au bord de la mer, n'ont, en 15 ans, sous 
l'influence des embruns et de l'arrosage intermittent à l’eau 
salée, acquis aucun caractère des végétaux halophytes ; — 
que les seules variations nettes sont celles causées par les 
variations, très prononcées du régime de l’eau (quantité, 
qualité et concentration saline) et qui provoquent le nanisme 
et le gigantisme ; cette action est purement momenlanée ». 
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argiles salées des digues des réservoirs d'Arca- 
chon, dans les sables quartzeux des Dunes lan- 
daises, sur les falaises sénoniennes du Pays de 
Caux, mais là seulement où nulle autre plante 
ne pousse : au bord des falaises d'Etretat, on la 
cherchera vainement dans les pâturages herbeux 
qui recouvrent l'argile à silex; mais, là où la 
craie nue aflleure, complètement stérile, elle 
plante son pivot dans les moindres fissures de la 
roche. Et, dans les jardins, où l’homme la défend 
contre les herbes adventices, elle s’acclimate 
fort bien loin de la mer. 

« Indépendamment des caractères climatiques 
régionaux, écrit M. le D' F. Lalesque, toute 
masse forestière possède un climat propre, avec 
sa formule : climatologique, climato-physiolo- 
gique, climatothérapique !. » Les forêts exercent 
sur la température une action frigorifique et 
modératrice. En diminuant l'intensité des grands 
froids et des chaleurs extrêmes, elles régulari- 
sent les climats. Le tableau suivant, d’après 
M. l'inspecteur E. Cuif, de Nancy?, montre que 
l’action frigorifique de la forêt résineuse (sapin) 
est plus marquée que celle des feuillus : 


TEMPÉRATURE SOUS-BOIS HORS-BOIS 


sapin hêtre chêne 
moyenne annuelle. /7°,3/ 1 72/9L0180,20N 90,4 


moy. du jour le plus 
froid (3 janv. ‘09).—110 —11° —10°,7—10°,2 

moy. du jour le plus 
chaud (11 août 11). 220,6 

temp. maximum.... 31 


230,4 230,7 Jho,7 


30° 


M. le Dr Lalesque, dans ses travaux de Clima- 
tologie, a remarqué la puissance d’asséchement 
du Pin maritime, sa rapide conquête des landes 
marécageuses qu'il assainit à mesure, son action 
sur les caractères bactériologiques et chimiques 
de l'air, par la surabondance de l'ozone et des 
vapeurs térébenthinées. 

Lesforêtssont, par excellence, l'écran contreles 
vents, et les coupes devraient «toujours marcher 
à l'encontre des vents régnants les plus dange- 
reux, en France, en allant du N.-E. au S.-W.»#, 
afin de protéger les peuplements en croissance 
et surtout les vieux arbres isolés. Elles devraient 
réserver des ilôts boisés disposés en damier, 
pour ne pas former de couloir où le vent s’en- 
gouffre. Les reboisements doivent avoir pour 
premier objet de constituer des rideaux perpen- 
diculaires aux vents dominants *. 


Les cures forestières. Conpr. 


1. F. LALESQUE: 
int. de Physiothérapie, Paris, 4910, 
2. Bull. Soc. des Sc. de Nancy, p. 226-309 ; 191%. 


3. Jocyer: Traité de Sylviculture, 1916. 
k. C. R. Congrès de l'Ass. Fr. pour l'Av. des Sc., 1912. 


— Rapp. 
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Tout a été dit surlereboisement des Aautes val- 
lées de montagne, mais on n’a pas assez souligné 
qu'il faut des bois sur les crêtes des coteaux 
pour assurer aux flänes l'humidité qu'exigent 
les cultures et les vignobles. — Sans les bois de 
la Grande Montagne de Reims qui permettent à 
la vigne d’y prospérer, les grands crus de Mially, 
Verzenay, Verzy, seraient des coteaux de craie, 
incultes !. Le déboisement des crêtes a ruiné en 
plusieurs points la vallée de la Garonne; les vignes 
qui restent s'accrochent sous les pentes que domi- 
nent encore des boqueteaux, ou quelques cyprès. 

Les déboisements et les reboisements influent 
donc très largement sur le elimat local, agissent 
sur l'agriculture et la viticulture régionales?. 
D'une façon générale, et en dehors des faits de 
parasitisme et d'épiphytisme, les végétaux, par 
leur simple voisinage, influent profondément les 
uns sur les autres. 


$ 3. — Les facteurs biotiques 


Isolé, l'arbre garde une forme fruste, grossiere, 
adaptée aux luttes qu’il doit soutenir contre les 
intempéries. En forêt, protégé par la société végé- 
tale qui lui assure une existence paisible, il n’a 
plus qu’à lutter contre ses pareils ?. Il s’afline, 
prend une forme svelte, élancée. Les arbres des 
forêts équatoriales donnent des fûts très droits, 
atteignant 20 mètres avant la naissance des 
premières branches “. La veinure est droite dans 
le sens du fil du bois, sansles dessins ni les 
taches que causent, chez le noyer d'Europe, les 
nœuds et les loupes. 

Avec la densité des peuplements, on change 
beaucoup la hauteur des arbres et l'orientation 
de la production. 


1. Pacorrer :* Viticulture, Paris, 1912, p. 70. 

2. Lorsque les massifs boisés sont élevés et importants 
(Vosges), ils émettent une humidité froide qui descend la 
nuit sur le vignoble et assure le développement des maladies 
cryptogamiques et la pourriture des raisins. Avec : même 
latitude et altitude, exposition semblable, les vignobles d'Al- 
sace, dominés par les Vosges, donnent des vins inférieurs à 
ceux des vignobles palatins, situés au pied des collines peu 
élevées du Harz (PAcorrer : loc. ctt.), Les principaux vigno- 
bles du Bassin d'Arcachon ont gelé et ont disparu en 4800 
quand le boisement des dunes littorales a arrêté les vents 
tièdes de l'Océan qui les réchauffaient (AsBé Prerir : Le 
Captalat de Buch: Stat. biol. d'Arcachon, 1909). 

3. E. Canvor : Manuel de l'arbre. 

n, F. Roucer : L'Afrique Equatoriale française, L. I, p. 6, 
Oflice colonial, 1916. 

5, Les entrepreneurs de charpente, privés par la guerre 
des füts élancés des forêts denses du Nord, ont cherché acti- 
vement dans le Sud-Ouest les arbres élevés qu'une mauvaise 
gestion avait laissé croitre en hauteur dans des pignadas trop 
peuplées, etqui, en temps normal, seraient restés sans valeur. 
Les Pignadas domaniales des Landes sont des peuplements 
complets el homogènes dirigés en vue de la production du 
bois : celles des particuliers sont éclaircies jusqu'à distancer 
de 6 mètres les « pins de place » et produisent beaucoup de 
résine (J, H. Ricanp: Au Pays landais). 
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Chaque plante doit, pourdonnerlesrendements 
maxima, disposer d’une certaine surface. 

C'est cette surface que cherchent à déterminer 
expérimentalement les essais de culture, sans 
oublier que les semis denses sont les moins sen- 
sibles aux parasites et aux accidents météo- 
riques. 

La disposition relative des plantes intervient 
encore, et l'étude de ce facteur est à peine com- 
mencée. La Station d’expériences agricoles de 
Tambow (Russie) a montré, en 1914, que, à éga- 
lité de semences, la semaille en ligne donne 
des rendements plus forts que la semaille à la 
volée. 

L'orientation même des lignes a son impor- 
tance !. Dans la vallée de la Garonne, des haies 
de maïs entourent et protègent les cultures de 
tabac ; des haies de vigne ou des haies vives pro- 
tègent ailleurs les champs de maïs. Enfin, nous 
avons montré ici-même? l'intérêt des futaies 
brise-vents. 

En France, le trèfle est souvent semé dans 
l’avoine, qui sert de plante-abri: cette pratique, 
lorsque l’avoine est dense, diminue de 25 % le 
rendement futur en foin (Langelier) *. 

Directement, en étouffant les produits de la 
cultureet en les affamant par concurrence vitale, 
indirectement, par des empoisonnements, en 
favorisant la propagation des parasites et en 
gênant les travaux de récolte *, les herbes adven- 
tices faisaient avant la guerre perdre 1 milliard 
par an à l'Agriculture française. 

Quel tribut effrayant vont-elles prélever main- 
tenant, après plusieurs années de mauvaise cul- 
ture imposée par les circonstances, et lorsque 
des centaines de milliers d'hectares demeurent 
en friche ! 

La culture intensive est avant tout lalutte con- 
tre la végétation spontanée, pour assurer artifi- 
ciellement la survie des espèces domestiques 
productives, mais moins robustes. 

Avant la guerre, les mauvaises herbes étaient 
le principal obstacle aux progrès agricoles ; c'était 
impossibilité de faire à temps les démariages et 
les sarelages qui empêchait la culture des bette- 
raves de s'étendre dans nos diverses provinces. 

Dans l'avenir, laluttecontre les mauvaises her- 
bes devra se faire par des moyens chimiques 


1. Infl. de l'orient. des lignes sur le sol sur la réc. 
bett. sucr. Rev. génér. des Sc., p. 329, 15 juin 1915. 

2. J. DurrenoYx : Mise en valeur des terres évent. en Fr. 
Ibid., 30 août 1916. 

3. Les récoltes oblenues en employant pour plante-abris : 


des 


pois, orge, blé, avoine sont respectivement proportionnelles 
à 3,8: 3,4; 4,1; 2 (l'ermes exp., Oilawa, 1916, p. 243), 

4. L'arrachage du lin se paye de O fr 125 à 0 fr, 15 par 
30 poignées selon l'abondance du chardon,. 

5, ScnriBaux: Acad. d'Agric., 17 janvier 1917, 
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plutôt que mécaniques !, biologiques plutôt que 
chimiques. lei encore « la vie seule peut lutter 
contre la vie » (Marchal) : c'est par la culture de 
plantes étoufjantes robustes et surtout bien adap- 
tées au sol et au climat, que l’agriculteur triom- 
phera?. 

En effet, est mauvaise herbe toute plante qui, 
dans la répartition des cultures, n’est pas à sa 
place. Or, souvent, les plantes adventices s’im- 
posent, parce que, écologiquement, elles sont à 
leur place là où elles croissent, et c’est la cultüre 
que l’agriculteur cherche à établir qui n'y est pas. 

Parmiles plantes spontanées qui, dans les terres 
argileuses, font une concurrence acharnée aux 
céréales, on trouve surtout de bonnes espèces 
fourragères (trèfle hybride et blane, lotier, mi- 
nette, paturin, agrostis, avoine élevée….). Il est 
dèslors stupide des’obstiner à considérer comme 
mauvaises herbes des plantes de haute valeur 
fourragère et qu'on peut facilement transformer 
en viande par le pâturage *. Au lieu de lutter au 
prix de sarclages onéreux contre leur envahisse- 
ment, il faut le favoriser. « Etant donné le prix 
avantageux de la viande et les frais de culture 
très élevés qu’entrainent les terres argileuses, 
conclut M. Schribaux, le mieux est de les cou- 
cher en herbe, d'y établir des prairies. » 

Les efforts coordonnés dela populationagricole 
peuvent, en agissant sur les facteurs écologiques, 
augmenter dans des proportions considérables la 
capacité de production d'un pays. Mais, lorsque 
l’action humaine individuelle n’est pas dirigée en 
vue de l'intérêt général, bien plus encore, lors- 
qu'elle est entravée par un mauvais wouverne- 
ment‘, elle fait un désertdes paysles plus riches. 
On sait ce que les Turcs, ces déboiseurs émé- 
rites *, ont fait des riches provinces de leur 


1. Les traitements mécaniques devront êtreen même temps 
des façons culturales, faites par des instruments à grande 
puissance, comme les herses à disques américaines. 

2, Il importera aussi d'étudier mieux la biologie des mau- 
vaises herbes (Frox : Les plantes nuisibles à l'Agriculture, 
Baillière, 1917). 

3. Sur la plupart des bonnes lerres argileuses, on a le re- 
gret de voir les cultivateurs acheter au commerce des semen- 
ces de graminées inférieures (Ray-grass, Houque) pour les 
substituer sur les pâturages qu'ils créent aux espèces spon- 
tanées supérieures et mieux adaptées. Ailleurs, c’est un abus 
du pâturage qui fait disparaître les meilleures espèces spon- 
tanées, au profit des plantes mauvaises qui restent seules 
parce que les animaux les relusent. 

4. En Turquie, le paysan qui n'a pu payer l’impôt n'est pas 
autorisé à rentrer sa récolte; il doit la laisser perdre sur 
pied. (Nat. Geog. Mag., Washington, 1914.) 1 

5. Les troncs des cèdres vieux de 300 à 500 ans de l'Atlas 
sont laissés sur place après abatage : comme il n'y a pas de 
voies de communication, seules les branches peuvent être 
emportées à dos de mulet, Aussi le combustible est rare dans 
les plaines et le charbon se vend jusqu'à 200 et 500 francs la 
tonre en Asie Mineure. (R. TrowerinGE: The Nat, Geog 
Mag., Washington, déc. 1914.) 
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Empire. La Syrie a fait vivre une population dix 
fois supérieure à sa population actuelle, et au 
xvi° siècle encore la Mésopotamie cultivait une 
superficie égale à celle de la Grande-Bretagne *. 

Chasseur, pasteur, puis agriculteur, l'homme, 
au fur et à mesure qu'il a formé des groupements 
plus denses, a dû dominer toujours davantage 
les phénomènes naturels, pourintensifier la pro- 
duction végétale ?. 

Or, la connaissance du milieu écologique, résul- 
tante des facteurs que nous avons énumérés ou 
étudiés, est nécessaire à toute culture, indispen- 
sable à tout progrès. 

Elle permet de choisir pour un milieu naturel 
donné les espèces végétales qui conviennent. 

Elle permet de constituer pour une culture 
donnée le milieu artificiel nécessaire (amende- 
ments du sol, abris, serres. industries de fer- 
mentation *). 

Elle permet surtout d'utiliser en vue d’une 
culture améliorante les variations des végétaux. 


Il, — Générique ET MORPHOGÉRIE 


$ 1. — Les variations fluctuantes 
et les variations profondes 


Sous l'influence des facteurs écologiques, tous 
les êtres vivants varient : « Un être nouveau n’est 
pas une épreuve de plus d'un cliché stéréotypé 
une fois pour toutes » (Baudement). Des varia- 
tions affectent toujours, non seulement les diffé- 
rentes plantes d’un même groupe, mais les diffé- 
rentes parties d’un même individu ‘. 


Le plus souvent, ces variations sont de faible 


1. T. N. Carver: The prob. 
redistr. of population. Scientia, I-II, 1917. 

9, Dr R. Dugois : L'anticinèse rotatoire, C. R. 
nov. 1915 et 8 janv. 1916. 

3. Avant la guerre, le rouissage des lins belges et français 
de première qualité se faisait exclusivement dans la Lys, 
dont les eaux passaient pour jouir de propriétés spéciales, 

Cependant,aprèsles avoir soigneusement étudiées sur place, 
M. Feuillette a pu reproduire expérimentalement dans son 
usine de Goderville (1914) les mêmes conditions écologiques 
que la Lys offrait aux microorganismes du rouissage, 

Ses routoirs fonctionnent toute l’année à la température 
constante de 24°; le rouissage y est parfait en 6 jours ; 10 ou- 
vriers traitent annuellement 1.500 tonnes de lin de l'année, 

La campagne linière dans la Lys durait de mai à octobre 
ettravaillait 100,000 tonnes de lin (récolté l’année précédente), 
avec 12,000 ouvriers. 1 ouvrier, qui travaille 10 tonnes dans 
la Lys, en travaille 150 dans l'usine Feuillette, 

Le Canada nous offre un nouvel exemple d'application des 
données écologiques. 


effect of the Eur. War on the 


Soc. Biol., 


Dans les séchoirs humides, la moists- 
sure du tabac causait beaucoup de pertes. Les essais du Ser- 
vice des tabacs (Xapp. des Fermes exp., p. 1190), faits dans la 
province de Québec pendant l'automne pluvieux de 1915, ont 
montré qu’on peut combattre avec succès l'invasion des moi- 
sissures et activer la dessiccation par l'emploi des réchauds à 
charbon de bois; et qu'on augmente ainsi la proportion des 
feuilles claires, très recherchées. 
4. ScHRIBAUX ; Agriculture générale, 


amplitude : entre leurs extrêmes on trouve tous 
les intermédiaires ! ; le nom de fluctuations, de 
variations pendulatives, qu’on leur donne alors, 
montre qu'il faut les considérer comme des 
oscillations de léquilibre morphologique ou 
physiologique autour d’une position moyenne. 

Les variations profondes, qui, dans une espèce, 
font apparaître un individu bien différent de ses 
proches parents, se distinguent par leur ampli- 
tude plus grande et par ce que les intermédiaires 
manquent. 


$ 2. — Les causes des variations 


À quels agents modificateurs peut-on attribuer 
les variations ? 

D'abord aux croisements entre types différents 
(vicinisme), et c’est là, pour certains biologistes, 
la seule cause possible des soi-disants variations 
brusques ou mutations. 

Ensuite, aux facteurs du milieu non vivant et 
vivant : 

Tel milieu, telle flore. 

Pour une même superficie, la flore est d’autant 
plus variée que la physiographie de la région est 
plus variée ?. 

Dans une flore, /a proportion des genres aux 
espèces (coefficient générique de Jaccard) est inver- 
sement proportionnelle à la diversité des condi- 
tions écologiques : dans les pays uniformes (du- 
nes du Maroc), il n’y a qu’une espèce de plante 
pour chaque genre; dans les pays accidentés 
(Suisse), chaque genre compte 3, 4 où un grand 
nombre d'espèces, suivant l'habitat. 


Tableau des coefficients génériques 


Nombre des genres et nombre des espèces 


© LL 
î 


NOMBRE 


RÉGIONS mm | Coeflicients 


d'espèces | de genres 

De grande diversité : 
Etats-Unis du S.E. ...| 6.364 1.494 23 °/o 
Gde-Bretagne (Drude) .| 2.964 734 24 °/0 
SSSe 2. 7 sa ee PURGE 659 214,0} 

Uniformes : 
Pine Barrens de New- 

JeTSE YA EME. è 555 250 45 9/0 
Dunes littorales line 

daises". MReReS. = 66 60 90 °/o 
Côte de l'Afrique ocei- 

dentale (Gruvel).... 119 9% 79 °/o 


1. MazLèvre : Zootechnie (cours professé à l'Inst. Agron.) 

2,J. W. HArSHBERGER : The diversity of ecologic conditions 
and its influence on the richness of floras. Proceed. Acad. 
Nat. Sc. Philadelphia, p. 119-425; août 1915. 
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La diversité des organismes n’est que le résul- 
at du modelage par les conditions écologiques 
d'un petit nombre de formes fondamentales. 

C'est qu’en effet « il n'existe pas de réactif 
plus sensible que la matière vivante; elle est 


assez souple pour s'adapter à toutes les variations: 


du milieu extérieur et intérieur !. » 

Tel milieu, telle plante. 

Les faits d'adaptation aux sols et aux parasites 
sont bien connus: c’est en Amérique, patrie du 
phylloxera, qu’on trouve les cépages résistants à 
l’insecte ; dans la campagne de Rome, pays hu- 
mide, qu'on trouve les blés résistants aux crypto- 
games (blés de Rieti). 

La suralimentation exagère le développement 
des organes végétatifs, permet aux horticulteurs 
d'obtenir des fleurs doubles par stérilisation 
d’étamines. Elle provoque la tubérisation et 
transforme la carotte sauvage en carotte cultivée, 
la betterave sauvage (Beta maritima) en betterave 
à sucre ?, la morelle (So/anum Commersonii et S. 
maglia) en pomme de terre comestible à grand 
rendement. 

Au contraire, le manque de matière nutritive, 
la faim, empêche la tubérisation des radis *. La 
soif diminue la productiondes organes végétatifs, 
et fait apparaître prématurément les fleurs, sur 
les sols en pente, sableux ou desséchés par le 
vent. C'est ce que montre l'observation du eyele 
évolutif des Cakile maritima, en différents points 
du Bassin d'Arcachon : 


Plantes : 
Taille Maturation Mort 
des graines 


Bancs côtiers, sable salé 10 à 20 em 1-15 août fin août finaoût 


Floraison 


ï (sécheresse) 
Dunes du cap Ferret 30-50 em août-sept. sept-oct, oct. 
Terrasse à Arcachon 1 m.40 aoùt-nov, déc. févr. 

(gelée) 


Dans les inflorescenses des pins maritimes du 
littoral, l’action du vent marin faitse développer 
en pièces stériles, en périanthe protecteur, les 
feuilles staminales de la périphérie des fleurs 
mâles. Entre ces écailles stérilisées, le rameau 
floral allonge ses entre-nœuds, en prenant l’as- 
pect d’un rameau végétatif, ou bien, frappé 
d'arrêt dans son développement, il reste rudi- 
mentaire, et prend des caractères de fleur 
femellef, Inversement, les branches productrices 


1. J. R. Carkacipo : Les fondements de la Biochimie, 
Sctentia, 1-11, p. 137, 1917. * 

2, Helot, Proskowetz, Schindler, J. Dufrenoy. 

3. Labergerie, Heckel. 

4, Mlle TrouARD-RI0LLE : Rech. 
Ann. Sc..Agron. fr. et étrang., 1914. 

5. Ces graines germent au printemps : 25 °/, des embryons 
sont monocotylédones. 

6. J. Durrenoy : Rem, à l’occ. des modif. prod. par le 
vent marin sur des infloresc. mâles de Pin marit, C, Æ: Soc, 
Biologie, p. 174, 17 févr. 1917, 


exp. sur les Radis..… 
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de cônes ne donnent plus que des fleurs mâles, 
lorsqu'elles sont ombragées par de nouveaux 
rameaux ou affaiblies par toute autre cause 
extérieure !, 

Le changement de milieu agit souvent sur la 
sexualité ? : des 200 espèces de plantes que Mac 
Dougal ? a fait transporter au sommet des monta- 
gnes, au bord de la mer ou dans le désert, une 
vingtaine ont survécu ; mais toujours la repro- 
duction sexuelle a diminué beaucoup, et c’est la 
propagation végétative qui a pris plus d’impor- 
tance !.M.le D' Larchera montré que les fumeurs 
font apparaître des variations brusques dans les 
rejets qu’elles font naître en grand nombre sur 
les tiges’ (balais de sorcières, galles, brous- 
sins.…..). 

Enfin, pour Blaringhem f, « c’est dans les muti- 
lations qu’il faut chercher la possibilité d'obtenir 
des formes nouvelles ». Les greffes sont des muti- 
lations, et /es prétendus, hybrides de greffe 
seraient des variations d'origine traumatique. 
Les mutilations sur une seule plante, qui, natu- 
rellement, ne sauraient fournir d’hybrides de 
greffe, causent bien aussi des variations morpho- 
logiques et même physiologiques : elles peuvent 
augmenter la précocité et la productivité, trans- 
former le maïs tardif en maïs précoce (Bla- 
ringhem’), avancer d’un mois la maturité des 
tomates$. L’amputation des grosses branches 
(rajeunissement, décornement) transforme en 
arbres productifs de vieux arbres stériles qui 
n'avaient plus ni feuilles ni fruits ?. 

La pratique horticole emploie d'ailleurs l’incer- 
sion annulaire au même titre que la greffe pour 


1. Ta. Meenan : The law governing sex. Proceed. Ac. Nat. 
Sc. Philadelphia, 1878, p. 26, et Grarp : Les variations de la 
sexualité chez les végétaux. Œuvres diverses, t. 1, p. 577. 
Paris, 1911. 

2. DO. Lancer: loc. cit. 

3. Modification of germ-plasm. Ann. Mo. Bot. Gard., t. II, 
p- 259, 1915. 

4. L'Eleodea canadensis se reproduit par voie sexuée, en 
Amérique, asexuée en Europe, où la fleur © na pas élé 
observée (D' LALESQUE : loc. cit). 

5. O. LarcHeR : Contrib à l'hist. des tumeurs de la tige. 
Rapp. 1®* Congrès int. Pathologie comparée, Paris, oct. 1912. 

6. « Transformation brusque des êtres vivants ». Paris, 
1911. 

7. Cette variété, soi-disant nouvelle, n’a, d’après Griffon, 
aucune valeur pratique et n’est pas stable. 

8. Bassi ; Munro (à Rosthern) résume dans le tableau sui- 
vant ses observalions : 


TOMATES TAILLÉES TOMATES NON TAILLÉES 


Premiers fruits mürs Premiers fruits mürs 
». =: fAlacrity, Rennies. 2 sept. 10 sept. 
Neo Earliest round.... 10 août. 10 sept. 


(Rapp. fermes exp., Ottawa, 1916.) 


9.M. B. Davis : La restauration du verger négligé, Ottawa” 
1914,etE. Fau : Mise à fruit et raj. des arbres à fruits, Vie 
Agric., p. 17, 1916, 
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augmenter la fécondité des plantes. Par incision 
annulaire de la racine, J. Brzezinski ! a provoqué 
chez le Raïifort (normalement stérile) la forma- 
tion de graines parfaitement conformées; les 
ovules fécondés, mieux nourris, devenaient de 
bonne heure plus grands, et leurs embryons se 
développaient. 


$ 3. — Les variations en Agriculture 


La variation n'affecte pas le végétal tout 
-entier ; elle porte sur un membre ou un caractère 
donné et cause le polymorphisme des organes 
végétaux par un « modelage varié à l'infini de 
quelques formes fondamentales ? ». 

La variation de forme nous apparaît immé- 
diatement, nous frappe d’abord, et nous lui 
attribuons à tort une valeur propre : elle n’est 
que le résultat et l'indication d’une variation de 
fonction ou de composition. 

Les variations morphologiques n'intéressent 
que l’horticulteur. 

Les variations physiologiques importent à 
l’agriculteur, qui doit en éviter le retour si elles 
sont préjudiciables, les fixer si elles sont profi- 
tables. Diminution de rendement, de vigueur, 
de résistance aux maladies, affaiblissement de 
l'aptitude spéciale, recherchée, sont autant de 
conséquences, d'importance secondaire pour les 
plantes fourragères ou alimentaires, mais qui 
déprécient beaucoup les plantes industrielles 
par la non-uniformité de la récolte‘. 

Inversement, les variations peuvent exagérer 
les qualités (rusticité, productivité..….), suppri- 
mer les caractères défavorables lcactus et ajoncs 
sans épines...), 


S 4. — Les facteurs écologiques de la sexualité 


Les variations de sexualité sont les plus atta- 
chantes pour le biologiste. M. le DrO. Larcher 
fait remarquer que, chez les végétaux comme 
chez les animaux, des mutilations, ou même sim- 
plement des troubles de la nutrition, suflisent 


4. Bull. Acad. des Sc. de Cracovie, 1909, 

2, Pécaourre : Revue de Botanique. Rev. génér. des Sc., 
août 1915. 

3. J. R. Carracino: doc. cit. 

4. V. Cara : Les var. spont, des vég. Vie Agric.,t. IX, 
p- #13: 1916. Dans les Vosges, les distilleries et les féculeries 
demandent pour prospérer que la culture de races pures et 
fixes les fournisse de pommes de terre contenant une propor- 
tion invariable de matière azotée et d'amidon, (Ann. Se. 
agron. fr. et etrang.. 1914). 

Les industries du caoutchouc souffrent beaucoup de la non- 
uniformité des latex, (L'état act. dela synth. du caoutchouc. 
Rev. génér. des Sc., p. 151 (en note); 15 mars 1917. 

5. Dr O: LarcBER : Contrib. à l'hist, des femelles d’oiseaux 
chez qui se développent des attributs extér. du sexe mâle. 
Bull. Soc. centr. Médec. vétér., 22 juill. 1916. Voir, dans le 
tirage à part, la bibliographie. 


pour faire apparaître chez des sujets femelles 
des caractères mâles. 

Les facteurs écologiques peuvent, dans un 
membre qui aurait dû être fertile, remplacer la 
fonction de reproduction par celle de multipli- 
cation, de nutrition, de protection !. 

Un bourgeon jeune de Pin portera, selon les 
conditions du milieu, des rameaux fertiles 
(fleurs ©’ ou @), des rameaux adventifs (pro- 
ducteurs de tiges latérales) ou des rameaux assi- 
milateurs (à aiguilles vertes). 

«Les causes de la sexualité sont déterminées 
en fonction de l’état physiologique de l’orga- 
nisme et de la composition du milieu ?. » 

La sexualité, dans son essence même, parait 
une réponse à l’action des facteurs écologiques. 

Quand un eyele d'activité végélative se ferme 
en arrivant à l’état de sénilité, il ne peut se 
répéter qu’à la suite d'un procédé quelconque de 
rajeunissement. 

La conjugaison et la production de graines 
préparent ou font partie du procédé le plus 
commun *. 

Mais il en est d’autres. 

Lorsqu'un bourgeon se développe immédiate- 
ment sans période de repos, il ne présente pas 
de signe de rajeunissement; il continue le cyele 
jusqu'à la sénilité, en prenant pour point de 
départ l’âge de l’axe à son point d'insertion. 
Mais le bourgeon qui ne se développe pas immé- 
diatement ne peut pas reprendre son activité 
végétative sans phase de rajeunissement. 

Lorsque la graine germe, la tigelle de la plan- 
tule porte, au-dessus des cotylédons. des feuilles 
primordiales, qui n’ont pas la forme des feuilles 
adultes. 

Lorsque, après le repos hivernal, les bour- 
geons des plantes vivacess’ouvrent au printemps, 
la jeune tige qu'ils développent porte encore des 
feuilles primordiales, avant de former des 
feuilles adultes *. 

Lorsque des traumatismes ou la mortification 
des pousses terminales font se développer des 
bourgéons adventifs, ou latéraux, dormants”, la 


1. J. Durrenoy: loc. cit. 

2, Faunié-FRÉMIET : La Protistologie. Rev. gén. des Se., 
p- 315, 1908. 

3. Alex. Braun (1851); G.H. Suvee : Stages in the devel, of 
Sium cicutaefolium. (Carnegie Inst., Washington; 1905.) 

k, Jackson, 1899; Cushman, 1904; Shull, 1905; J. Du- 
frenoy, 1917. 

5. Les blessures, les piqures d'insectes, peuvent faire se 
développer en bourgeon adrentif des cellules quelconques de 
l'écorce, La moelle des rameaux formés ne communique pas 
avec celle de la tige. (G. Boxxier et LEGLERC DU SABLON : 
Botanique, t. 1, p. 239, 1905.) Peut-être bourgeons adventifs, 
et dormants, se comportent-ils différemment pour le rajeu- 
nissement, 
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tige qu'ils produisent porte d’abord des feuilles 
primordiales !. 

L'exemple de l’'Ulothrix montre qu'entre le 
rajeunissement asexuel et le rajeunissement 
sexuel on trouve tous les intermédiaires : les fila- 
ments adultes de cette petite algue d'eau douce 
produisent, au début de l'hiver, des agamètes qui 
tous se développent directement en algues adul- 
tes, et plus tard des gamètes qui peuvent, indif- 
féremment, se développer après s'être conjugués 
ou sans se conjuguer. Enfin, au printemps, les 
conditions écologiques sont telles que tous les 
wamètes sont obligés de se conjuguer pour se 
développer, et pour ne pas mourir?. 

La conjugaison n'étant pas le seul mode 
de rajeunissement, demeure-t-elle, comme le 
croyaient Maupas”*, Bütschli, Hertwig..., le seul 
remède contre la dégénérescence sénile et la 
mort naturelle ‘ ? S 

Après Enriques, Brown (pour les Spirogyres)”, 
Woodruff et S. Metalnikofff (pourles Infusoires), 
ont montré que les organismes inférieurs peu- 
vent se produire indéfiniment sans conjugaison, 
que, dans un milieu favorable, ils sont immortels. 

Seules, peut-être, les conditions défavorables, 
et l'approche de la mort, font apparaître la re- 
production sexuée?. 

La fécondation, d’ailleurs, n’est qu'un effet 
chimique résultant de l’action de l'oxygène ou de 
certains ions sur les substances de l'ovule, pour 
les solubiliser. Le rajeunissement sexuel est un 
phénomène bien différent”. | 


1. D° O. Larcuer : loc. cit. ; H. Devaux : P. V. Soc. lin. 
Bordeaux; J. DurreNoy : loc. cit. 

Qu'on admette avec Von Bauer (1828) « qu'ancètres et 
descendants passent par les mêmes phases larvaires » ou 
avec L. Agassiz (1848) et Heckel (1868) (1866) que « les carac- 
tères adultes des ancêtres apparaissent chez les descendants 
comme caractères larvaires (ou juvéniles) », il faut voir dans 
les feuilles primordiales, organes larvaires, le rappel des 
feuilles qu'ont possédé les ancêtres du végétai. 

2, Ch. Jawer : Altern. sporophyto-gamétophytique de géné- 
rat. chez les algues, p. 66; 1914. 

3. E. Maupas. Not. nécrolog. Rev. gén. des Sc. p. 669; 
15 déc. 1916. 

4. Calkins (1902), en ajoutant à ses cultures des extraits de 
glande thyroïde, avait retardé sans l’éviter la sénilité des 
Infusoires. 

5. Algal periodicity (Bull. Torr. Bot. Club,t. XXX VII, 1908), 
cité par H. Danrorru : Period. in Spirogyra (Bot. Mo. Gard., 
p- 51, 1910). 

6. Immortalité des Protozoaires.(C. R. Réun. Biol. de Petro- 
grad, p. 241, 29 nov. 1916). — Metalnikoff emploie une solu- 
tion d'extrait de viande Liebig (0,25 0/00) et la change tous 
les jours, éliminant ainsi, comme le faisait Enriques, l’auto- 
intoxication due aux produits d'échange et d’excrétion; ses 
cultures ont vécu 7 ans sans conjugaison, 

7. Mac Doucaz : Water Balance of desert plants. An. 
Bot., 1912. 

8. J. R. Carnacipo : loc. eit. 

9. L'ovule est excité normalement par le spermatozoïde, 
mais Loeb a montré que l’excitant sexuel peut être remplacé 
par les excitants mécaniques, physiques ou chimiques. (Lors : 
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C'est surtout la période de repos, la phase kyste 
ou spore des Thallophytes, la phase macrospore" 
des Cryptogames vasculaires, la phase graine des 
Phanérogames, le repos hibernal ?des plantes vi- 
vaces des pays tempérés, le repos des Mésophytes 
du désert pendant la saison sèche, c'est la vie 
latenté qui caractérise le rajeunissement dans 
toute sa généralité *. 

Le passage de la vie latente à la vie active ne 
peut se faire sans excitation. F. W. Coville vient 
de le démontrer pour les bourgeons d’Airelle 
Myrtille (Vaccinium), qui, lorsqu'ils n’ont pas 
été exposés aux gelées d'hiver, ne transforment 
pas en sucre leurs réserves amylacées et ne se 
développent pas au printemps”. 

La chaleur et l'humidité suffisent à déclancher 
le développement de la plupart des graines ou 
des bourgeons d’hiverf. 

Cependant, les graines d'Orchidées?, et d'Eri- 
cacées (Bruyères$, Arbousiers*}, pour germer, 
doivent être excitées par des champignons sym- 
biotiques, et semblable phénomène est peut-être 
très général (graines dures). 


$ 5. — L'origine des variétés 


L'action du milieu écologique modifie cons- 
tamment les types végétaux. Il dépend de l'homme 


La fécondation chiuique [trad, Anna Drzewina], p. 35, Mer- 
cure de France, Paris, 1911.) 

1. Bonnier et LecLERG pu SABLON : loc. cit., p. 1434. 

2, Le repos hibernal de la vigne diminue en durée quand 
on descend dans le Sud, mais, dans les forceries, pour obtenir 
une production régulière et assurer la durée de la vigne, on 
juge nécessaire de provoquer artificiellement un repos de 
4 mois (PAGOTTET : loc. cit., p. 72). 

3. Mac Douca: : Infl. of aridity upon the evolutionary 
develop. of plants (The Plant World, oct. 1909). 

4. L'accumulation dans les kystes, spores, graines et bour- 
geons de matières nutritives de réserve assimilables par l’or- 
ganisme rajeuni paraît un fait nécessaire général (j. DurrE- 
NOY : C. R. soc. de Biol., p. 9, n° du 6 janv. 1917). 

5. Si des deux branches d’un même pied, l'une passe l'hiver 
en serre, tandis que l’autre, traversant par une ouverture les 
vitres de la serre, est exposée aux intempéries froides de l’at- 
mosphère, les bourgeons de la seconde se développent seuls 
au printemps; ceux de la première restent éternellement 
dormants. (F. W. Covicze : The wild blueberry tamed, Nat 
Geog. Mag., june 1916; d'après les recherches du U. S. Depart- 
ment of Agric.) ] 

6. Mac Dougal (Environic factors. Pop. Science Monthly, 
mai 1914) a montré que, conformément à la loi de Van't Hoff, 
la vitesse de fransformation des réserves et, par conséquent, 
la vitesse du développement, sont doublées par une éléva- 
tion de température de 10°. 

7. Norz BerRxarD : Etudes sur la tubérisation. Rev. 
des Sc., p. 8; 1902. 

8. M. Chevely Rayner a prouvé (Rec. work on endotrophie 
Micorhiza : The New Phytologist., vol. XV, p. 167, oct. 1916) 
que, stérilisées, les graines de Calluna vulgaris donnent, en 
milieu aseptique, des plantules incapables de former des racines 
ou d'acquérir des feuilles. L’inoculation du Champignon 
symbiotique (PAoma) les fait former des racines et se dévelop- 
per en plantes normales, 

9. L’infection de la Myrtille (RAYNER) ot de l'Arbouse 
(DuFRÉNOY, inédit), a été constatée; mais sa nécessilé n’a 
pas été démontrée. 


gén. 
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de diriger dans un sens favorable ces variations, 
ou de les provoquer expérimentalement. Il suffit 
d’affoler la plante, en intervenant dans les phé- 
nomènes de reproduction (croisements, castra- 
tion...), en agissant sur le milieu (changements 
de climat, troubles de la nutrition, suralimenta- 
tion, faim...), en mutilant la plante (traumatis- 
mes, greffes...), ou enfin par l’action d'agents 
divers (radium, toxines...). 

Par ces moyens on peut : 1° provoquer le dé- 
veloppement de bourgeons dormants ou rudi- 
mentaires ; 2° modifier la composition du proto- 
plasma germinatif, des cellules sexuelles ou des 
tissus jeunes en voie de croissance et altérer, 
ainsi la suite de leur développement et leur 
hérédité!. 

Rajeunissement et adaptation expliquent en 
somme le polymorphisme des organes et des or- 
ganismes végétaux ?. 

Le plus souvent, l’action des facteurs écologi- 
ques, des parasites, des traumatismes, des greffes, 
ne créerien de nouveau :entroublantla nutrition, 
elle impose aux organismes des périodes de 
vie latente et de rajeunissement. Le rajeunisse- 
ment peut se faire par voie sexuelle (conjugaison) 
ou asexuellle. 

Les caractères larvaires qu'il fait réapparaitre 
avec plus où moins d’ampleur ont été décrits 
comme variations. Cependant, ‘en réponse aux 
excitations du milieu extérieur, des races réelle- 
ment nouvelles doivent apparaître, lentement, 
peut-être brusquement, par adaptation. 


III. — ConcLusION GÉNÉRALE 


Après s'être portée successivement vers la 
Morphologie, l'Embryologie, l'Histologie, l'atten- 
tion des biologistes s’est concentrée sur les rela- 
tions des organismes avec le milieu extérieur”, 
en vue de déterminer quelles forces font varier 
les êtres vivants, quelle est l’étendue des varia- 
tions, et quel parti on en peut tirer. 

Ces études acquièrent une grande impor- 
tance pratique, à l'heure où il importe de tirer 
du sol tout ce qu’il peut fournir, et de rétablir 


1. Mac DouGaL : loc. cit. 

2, Le croisement n'est qu'un cas particulier du rajeunisse- 
ment sexuel. 

3. D' Jorpan: Old-fashion Natural History. Bull, of the 
Scripps Inst. of the Univ. of California, n° 1 (30 déc. 1916). 

4. D. T. Mac 
Ibid., p. 7. 


DoucaL : Biological research institutions. 


sur d'immenses surfaees l'harmonie naturelle, 
ruinée par la guerre. 

Les pays qui obtiennent de leurs sols les plus 
riches récoltes sont ceux qui ont su le mieux 
instruire leurs populations rurales !. L'exemple 
de l'Empire turc et des pays méditerranéens 
montre que, selon le mot de Chateaubriand, dans 
les pays où les lois de la Phytogéographie ne 
sont pas respectées, « les forêts précèdent 
l'homme, et les déserts le suivent », 

Dans l’âpre lutte économique que fait prévoir 
l'après-cuerre, nos produits devront lutter con- 
tre ceux de nos rivaux européens, et contre les 
produits de même nature ou de substitution obte- 
nus en abondance et à bas prix dans les pays 
d'outre-mer?. Pour réussir, il faudra adapter 
rigoureusement les cultures au milieu, accen- 
tuer beaucoup la spécialisation, ne plus imposer 
au sol une culture déterminée a priort; la nature 
va reprendre ses droits, et l'examen des condi- 
tions naturelles devenir la base de l'exploitation 
rationnelle de la terre, ces conditions dictant, 
imposant le choix des plantes, et leur mode con- 
venable d’obtention*. 

Ce ne sera pas tout encore de produire. Le cul- 
tivateur ne devra plus vendre directement sous 
leur forme brute les produits de la ferme. 

Exporter, non ce que la terre produit, mais ce 
que l’homme crée, devient, pour le pays en géné- 
ral, pour le cultivateur en particulier, une con- 
dition essentielle de prospérité. 

Exploiter les richesses végétales naturelles, 
cultiver dans chaque milieu la plante la mieux 
adaptée, rétablir entre le sol forestier et le sol 
arable l'équilibre qu’exige la prospérité de l’agri- : 
culture, restaurer dans nos régions dévastées la 
végétation détruite, sont autant de questions 
de Géographie botanique. De leur solution dé- 
pendent l’accroissement de la population, la 
prospérité et l'existence même du pays. 


Jean Dufrenoy, 


Assistant à la Station biologique d'Arcachon. 


1.Rev. gén. des Sc., 30 :déc. 1916, p. 704, et H. SAGNIER : 
l'Union francaise. n° 1, fév. 1917. 

2. D'après E. Coquidé, les pays exotiques ne donneront 
plus seulement des denrées de complément, mais de substitu- 
tion (fibres, huiles, tourteaux...) (La méthode biologique dans 
l'étude des propriétés du sol; Vie Agrie., p. 41, n° 29, 1916). 

3. In. : ibid. 
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LES MÉTHODES BELGES D'ÉDUCATION TECHNIQUE 


La collaboration étroite entre la science et 
l'industrie s'impose dans un avenir proche, et 
nombreuses sont déjà les tentatives entreprises 
en Angleterre et en France dans le but de don- 
ner à ce problème, important entretous, la solu- 
tion la plus adéquate aux nécessités angoissantes 
de l'après-guerre. Afin de le bien étudier, il est 
nécessaire de le prendre à son début, là où 
commence l'initiation technique, c'est-à-dire à 
l’école primaire même, censée donner aux futurs 
citoyens une éducation d'ordre général, et de le 
poursuivre à travers les écoles primaires supé- 
rieures, dites du quatrième degré, jusqu'aux éco- 
les professionnelles, techniques et industrielles. 

Nous allons faire dans cet article une excur- 
sion de ce genre à travers les écoles belges, ayant 
en vue principalement les écoles communales et 
provinciales. 

* 

Les travaux manuels acquièrent d'année en 
année plus d'importance dans les écoles de la 
ville de Bruxelles !. D'ici peu de temps, dit M. A. 
Nyns, inspecteur de l’enseignement primaire, ils 
seront à la base de tout notre enseignement, en 
raison de leur caractère concret, intuitif, prati- 
que et expérimental. Désormais l’enfant appren- 
dra autant par la main et l'outil que par le cer- 
veau et le livre. | 

Les premiers cours de travaux manuels furent 
ouverts à l'École primaire des garcons n° 12 à 
Bruxelles, en 1879. Ils comprenaient la menuise- 
rie, le tournage du bois, le modelage et la ser- 
rurerie. Ils étaient donnés tous les jours de 4 à 
5 heures. Les élèves étaient tenus de passer par 
tous les ateliers. L'enseignement des travaux 
manuels avait, à cette époque, un triple but : 

1° Faire l'éducation manuelle de l’enfant ; 

2° Faire l'éducation: industrielle des enfants 
de la classe ouvrière, les préparer, d’une façon 
générale, à l'exercice des diverses professions ; 

3 Favoriser, dans les classes populaires, le 
goût des sciences manuelles. 

En 1883, M. Sluys, directeur de l'Ecole nor- 
male pour instituteurs de la ville de Bruxelles, et 
M. van Kalken, professeur à cette école, entre- 
prirent un voyage en Suède afin d'y étudier une 
organisation vraiment pédagogique des travaux 
manuels. C’est en 1885 que s’ouvrit à Bruxelles 
le premier cours normal devant initier les insti- 
tuteurs au travail du bois, du cartonnage et du 


1. A. Nyns: Les travaux manuels à l'école primaire, Broch. 
de 24 p., Bruxelles, Guyot, 1910; 


modelage, suivant la méthode générale du Sué- 
dois Otto Salomon, En 1887, dès que les premiers 
instituteurs furent préparés à l’enseignement 
des travaux manuels, cette branche fut inscrite 
au programme de l’£cole normale et de toutes les 
écoles de la ville de Bruxelles. Les travaux 
manuels, dit le programme de la ville, sont con- 
sidérés comme des moyens de développement et 
de perfectionnement physique, intellectuel et 
moral des enfants. Ils ne peuvent viser à la pré- 
paration directe à des métiers spéciaux. La mé- 
thode a pour but de développer l’habileté géné- 
rale, l’agilité, la dextérité des deux mains, la 
promptitude et la sûreté des mouvements, le goût 
et l’amour du travail, de donner des habitudes 
d’ordreetde correction, de développerles facultés 
d'attention et de perception, de fournir l’intui- 
tion plus complète et plus profonde des notions 
de formes géométriques, de calcul et de système 
métrique, de rendre les élèves plus persévérants 
par l'application au travail et la nécessité de ne 
produire que des travaux complets et corrects, de 
cultiver le sentiment du beau par l'harmonie des 
formes et des couleurs des objets confectionnés, 
de fournir aux élèves la connaissance des pro- 
cédés techniques qui constituent la base scien- 
tifique des métiers. 

La méthodologie des travaux manuels pour 
garçons exige l’analyse et le tracé des modèles et 
des outils, l'indication du procédé d’exécution et 
la construction des modèles-types. Les élèves sont 
exercés graduellement au maniement des outils. 

Le programme du premier degré comprend 
(enfants de 7 à 8 ans) : le pliage, le découpage et 
l’assemblage; le tissage ; le modelage. 

Le programme du deuxième degré comprend 
(enfants de 9 à 10 ans) : le cartonnage ; le mode- 
lage de solides géométriques, d’après plâtre, 
d'objets usuels d'après nature, de mémoire, d’in- 
vention, etc. 

Le programme du degré supérieur (enfants de 
11 à 12 ans) comprend le modelage et le travail 
du bois. Les élèves travaillent d’après des modèe- 
les ou d’après des plans. Les modèles exécutés 
sont dessinés au préalable en projections hori- 
zontale et verticales ou en coupe. Le côté esthé- 
tique est particulièrement bien soigné. Le cours 
de travail du bois se donne dans un atelier. Le 
programme prévoit dix heures et demie de tra- 
vaux manuels par semaine pour les six années 
d’études primaires : une heure et demie pour 
chacune des trois premières années et deux heu- 
res pour chacune des trois classes supérieures: 
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Bien que l’enseignement des travaux manuels 
à l’école primaire présente un cachet exclusive- 
ment pédagogique, il n’en reste pas moins vrai 
que, grâce à l'éducation de la main et de l'œil 
qu'il entraine, ce travail développe les qualités 
d'habileté, indispensables dans l'acquisition 
d'un métier manuel quelconque, ce qui ne res- 
tera pas sans influencer l'instruction profession- 
nelle ultérieure des sujets. 

Nous ne parlerons pas ici des travaux manuels 
à l’école moyenne. I suflira de mentionner leur 
existence dans toutes ces écoles et la présence de 
plusieurs ateliers bien outillés, gais, clairs et 
spacieux auprès des écoles moyennes nouvelle- 
ment construites et jouissant d’une installation 
et d’un confort modernes (par exemple, l’école 
moyenne Léon Lepage, à Bruxelles). 

Les enfants finissent l’école primaire à 12 ou 
13 ans. Un petit nombre continue les études à 
l’école moyenne ou dans les Athénées; la grande 
majorité de ces enfants provient du peuple et dé- 
sire dans la suite se consacrer à un métier ma- 
nuel. Mais ils sont trop jeunes pour entrer de 
suite dans les écoles professionnelles et aussi 
encore trop faibles au point de vue physique. 

Les écoles du 4° degré (ou écoles primaires 
supérieures) ont pour but de donner à cesenfants 
un complément d’études générales, leur permet- 
tant de conquérir les notions qui pourront leur 
être le plus utiles dans la vie, en attendant 
l’entrée dans une école professionnelle. La durée 
des études dans une école du 4 desré est de 2 ans. 

Le 4° degré primaire comprend trois types 
distincts ! : 10 le 4° degré pour filles; 20 le 
h° degré pour garçons à tendances industrielles 
et commerciales ; 30 le 4e degré pour garçons à 
tendances professionnelles. 

Le 4° degré pour filles a pour but de compléter 
l'instruction générale des élèves et de les initier 
à une des professions relevant de la couture. Ce 
sont en somme de petites écoles profession- 
nelles populaires, où l'apprentissage se fait dans 
un milieu scolaire et moral. Les cours compren- 
nent l'étude des deux langues (français et fla- 
mand), de l’arithmétique, du commerce, des 
sciences naturelles, de la technologie, de l’hy- 
giène, de l’économie sociale, de l'économie, do- 
mestique, de l’histoire de la civilisation en Bel- 
gique, de la géographie commerciale, de la 
musique, de la gymnastique et de la natation. 

Le 4e degré pour garcons à tendances indus- 
trielles et commerciales prépare les jeunes gens 
aux professionsadministrativeset commerciales ; 
celui à tendances professionnelles les prépare 


1. A, NyNE : Les écoles du 4° degré. Broch. de 14 p. 


Bruxelles, Guyot, 1910, 


aux carrières manuelles. Occupons-nous de ces 
dernières. Les enfants sont préparés non à 
l'apprentissage d’un métier, mais aux procédés 
de travail exigés par les divers métiers. En outre, 
les notions scientifiques et théoriques fournies 
aux élèves leur seront d’une grande utilité dans le 
travail manuel. Les occupations manuelles ser- 
vent d'application aux autres branches du pro- 
gramme : le dessin, le calcul, la géométrie, la 
physique, l’économie sociale. Les élèves font du 
modelage et du cartonnage, ils travaillent le bois 
et le fer. Les cours généraux ont une allure es- 
sentiellement pratique; ils sont donnés en vue de 
leurs applications aux métiers. Le programme de 
la ville de Bruxelles dit en substance que le but 
de ces écoles « est de concourir à la formation 
d'une classe ouvrière qui possède l'intelligence 
du travail qu’elle accomplit, qui domine les 
machines qu’elle emploie, qui lit, qui réfléchit, 
qui a conscience de sa dignité ». Après cette pré- 
paration générale et technique, l'élève, âgé de 
15 ans environ, peut en toute liberté entrer dans 
une école professionnelle pour y faire l'appren- 
tissage du métier qu’il a choisi. 


* 


Parmi lesécoles du quatrième degré, celle de 
Saint-Gilles (faubourg de Bruxelles), dite Æcole 
Morichar du nom de l’échevin de l’Instruction 
publique qui l'a fait construire, compte parmi 
les plus importantes du pays. Son directeur, 
M. Devogel, lui a donné un cachet particulier et 
ena fait un modèle qui n’a pas encore été dépassé. 
Aussi trouvons-nous intéressant d’en donner 
une description détaillée. 

L'école primaire supérieure, aflirme M. Devo- 
gel!,ne doit pas être une doublure de l'école 
moyenne. Ilétait indispensable de « créer pour la 
classe ouvrière un organisme où ses fils pussent 
recevoir une éducation générale préparatoire à 
tous les métiers; établir une école où les enfants 
du peuple et du petit patronat, ne désirant pas 
adopter la carrière administrative ou devenir 
employés ou commis, reçussent une instruction 
manuelle nettement caractérisée; fonder un éta- 
blissement où, en un mot, le fils de l’ouvrier 
voulant rester ouvrier, désireux dese lancer dans 
ce que nous appelons /a carrière manuelle, tout 
en se développant intégralement, püt se préparer 
à sa fonction sociale future ». 

Le savoir le plus utile à l’ouvrier comprend les 
mathématiques, les sciences, le dessin, Les tra- 
vaux manuels. I faut y ajouter les deux langues 


1. V. Devocec : L'École primaire supérieure technique de 
Saint Gilles-lès-Bruxelles (dite du quatrième degré). Broch. 
de 104 pages, Bruxelles, 1911, imprimerie Féron, 
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nationales, l'histoire, la géographie, l'économie 
industrielle, des notions de comptabilité, l'hy- 
giène, la technologie. 

Le dessin comprend le dessin industriel et le 
dessin ornemental. Les travaux manuels com- 
prennent le travail des bois, de la terre, de la 
pierre, des métaux. Ils sont couronnés par le 
cours d'outils qui en est la synthèse. La techno- 
logie est complétée par de nombreuses visites 
d'ateliers, d'usines, de fabriques, faites durant 
l'année scolaire et pendant les voyages de fin 
d'année (5 jours). Les projections lumineuses 
sont utilisées pour un grand nombre de cours: 
géographie, technologie, etc. L’année scolaire se 
termine par l'exposition de tous les travaux des 
élèves. Tous les cours sont obligatoires. 

Examinons de près a méthode mise en œuvre 
dans l'enseignement de l'École primaire supé- 
rieure de Saint-Gilles. Elle se flatte de n'être 
qu'une école primaire. Ce quila caractérise, c’est 
l’interpénétration des branches, la connexion 
constante des cours, l'union intime entre les 
leçons. Ainsi, les différentes branches des ma- 
thématiques sont constamment entremélées et 
combinées .avec le dessin industriel ; le dessin 
ornemental est combiné avec le modelage, la 
sculpture sur bois, le fer, etc. 

L'école s'est énergiquement refusée à pratiquer 
les méthodes basées sur l’abstraction, estimant 
que celle-ci ne peut être qu’une fin, un point 
d'arrivée logique de toute une série de sensations 
antérieures, concrètes, matérielles. Une certaine 
formule a obtenu beaucoup de succès dans notre 
pays en ces derniers temps, dit M. Devogel: 
l’école pour la vie. Elle est naïve ou incomplète. 
Elle dit trop peu ou dit mal. C’est simplement la 
vie dans l’école qu'il eût fallu écrire, et c’est la 
formule de Saint-Gilles. « L'école doit arracher 
d'elle, poursuit le pédagogue belge, tout ce qui 
n’est pas vivant, conforme à l’évolution de l'être, 
à l'existence de l'homme, à la science sociale. à 
la science découverte par l'humanité. La vie 
dans l’ecole! Inspirons-nous d’elle et ouvrons-lui 
toutes larges les portes et les fenêtres de nos 
classes. » 

Chaque branche de l’enseignement est envisa- 
gée à ce point de vue. Les éléments du dessin se 
trouvent dans la géométrie et dans la nature ; 
ces deux sources doivent être explorées successi- 
vement. La géométrie fait découvrir le sens de 
la ligne. La ligne étant connue, l'élément végétal 
ou animal sera dessiné tout naturellement. Tou- 
tes opérations sont basées sur le dessin d’après 
nature-seul ;: la copie est abandonnée. On fait 
dessiner au moyen de matières les plus diverses : 
plume, crayon noir ou de couleur, sanguine, 
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fusain, craie, pinceau-lavis, aquarelle, gouache, 
couleur à l'huile, pastel. Les modèles en plâtre 
sont supprimés : on donne, quand c’ést'néces- 
saire, un modèle en nature à chaqueéléve (plante, 
coquillage, insecte). La perspective estenseignée 
devant le paysage (dessin d’une porte, d’un mur, 
de l’escalier de la cour, d’une maisonnette à la 
campagne). Il est permis à l'enfant de colorier 
ses dessins le plus souvent possible. 

La branche la plus importante de l’enseigne- 
ment estle travail manuel, basé sur ses annexes : 
la géométrie et le dessin. L'École Saint-Gilloise 
se donne pour but de faire acquérir à l'élève une 
culture manuelle aussi large que possible 
donner au futur artisan le sens de la vie écono- 
mique. lei on pouvait tomber dans la spéciali-: 
sation, or il nes’agissait pas de professionnaliser. 
C'était aussi le développement esthétique qu'il 
fallait poursuivre. Le goût est d’une importance 
essentielle pour l’ouvrier. Pour arriver à ce but, 
il était indispensable de faire que l'enfant tra- 
vaille le plus de matières premières possible avec 
le plus d'outils possible. En conséquence, l’école 
a été établie comme un laboratoire d’occupations 
manuelles. 

L'école ne désire pas se substituer à l'atelier. 
C’est ici que se fait l'éveil des aptitudes. Et, dit 
M. Devogel, lorsque sera votée l'instruction 
obligatoire jusqu’à 14 ans!, l'école du 4° degré 
deviendra la suite naturelle de l’école primaire 
pour les enfants du peuple. 

Prenons comme exemple le travail du fer. Le 
premier objet fabriqué est une plaque en tôle de 
fer pour anneau de tiroir. Chaque élève possède 
un modèle. Celui-ci est analysé par la classe et 
le professeur, au point de vue de sa nature, sa 
forme, ses dimensions, son objet, sa matière 


-première. L'élève prend les mesures exactes, fait 


le croquis à main libre. On se rend ensuite à 
l'atelier. Le professeur donne les explications 
techniques nécessaires au point de vue des 
outils, du travail, etc. L'élève confectionne l'objet 
d'après le plan. Rien de plus curieux que la 
leçon d'invention. On demande aux élèves com- 
ment on pourrait éventuellement: modifier le 
type de la plaque de tôle. Les élèves cherchent. 
Etles réponses arrivent ?. Comment, enfin, orner 
la plaque ? Et quelle sera cette ornementation, 
quels seront les outils, les machines, les mou- 
lures, les lignes à employer? Et l'élève s’en va 
chez lui et cherche: c’est le projet où l'exer- 
cice Tous trouvent toujours. Cet 
exercice, qui donne aux élèves une méthode, est 


d'invention. 


1. L'enseignement obligatoire en Belgique a été voté peu 
de témps après. 
2. DevoGe : loc. eit. 


\ 


310 D: Josera IOTEYKO. — LES MÉTHODES BELGES D'ÉDUCATION TECHNIQUE 


proportionné à la force de l’écolier. Il cherche, 
il découvre, il invente avec ses moyens propres. 
L'imagination de l'élève est tenue en éveil, 
développée, excitée. À la fin de l’année, il s’agit 
de confectionner des trapaux d'ensemble. Toute 
la classe ne forme alors qu’un atelier, et les élèves 
discutent les grandes lignes du projet, les détails 
à exécuter, etc. C’estune vraie initiation à la vie 
sociale et les heureux résultats de cette action 
accompagneront le futur ouvrier dans toute sa 
carrière. 

Nous pouvons juger de la valeur de l’enseigne- 
ment de l'Ecole du 4° degré de Saint-Gilles, en 
parcourant les deux manuels de M. Mattot, pro- 
fesseur à cette école!. 

Le cours d'outils est plus qu'une synthèse : 
c’est, suivant le mot de M. Paul Hymans, /a phi- 
losophie du travail manuel. M. Mattot dit, après 
Franklin : « Ce qui distingue l’homme des autres 
animaux, c’est qu'il se fabrique des outils. » 
L'auteur fait des outils des listes très complètes. 
Il en distingue 20 classes. Chaque instrument 
est décrit et une idée très précise en est donnée. 

Le second ouvrage est consacré au trayail des 
métaux. C’est un guide complet sur les matières 
premières, l'outillage, la pratique du travail des 
métaux avec indication des expériences de 1" 
(13 à 14 ans) et de 2° année (14 à 15 ans). 

Nous voyons par ce qui précède que l'Ecole de 
Saint-Gilles admet pleinement /a théorie pédago- 
gique des travaux manuels, formulée par les 
Américains de la facon suivante? : 

« La théorie scientifique de l’éducation par les 
travaux manuels est définitivement établie. Tout 
mouvement conscient a son origine dans une 
excitation des cellules motrices du cerveau. La 


1. A. P. Marror: Cours d'outils et de métiers manuels. 
Vol. de 328 p., avec 354 gravures. Lebègue, Bruxelles, 1912. 
Préface de M. Devogel. — Ip. Le travail des métaux à 
l'atelier scolaire. Vol. de 21% p., avec 128 gravures, Lebè- 
gue, Bruxelles, 1913. Préface de M. Devogel.— Dans la préface 
du premier de ces livres, M. Devogel demande l'obligation 
scolaire jusqu'à 48 ans : primaire, primaire supérieure, indus- 
trielle. L'école industrielle, dominée par l'Université du Tra- 
vail, comprendra la continuation des études primaires et prri- 
maires supérieures et le maniement des machines-outils 
types. L'apprentissage, autrement dit la spécialisation, se 


fera à l'atelier, au chantier, à l’usine, Partout, de 16 à 18 ans, 
l’enseignement aura pour but le développement général, 
l'éveil des vocations, partout on songera à former l'homme. 


Ce seront läles Aumanités manuelles, ouvrières ou techniques. 
La technologie générale jouera dans ce programme un rôle 
considérable. Le futur ouvrier sera ainsi intégralement 
formé. L'éducation technique de l'homme sera ainsi réalisée. 
A tous les degrés de l'enseignement, elle se placera à côté, 
sur le méme rang que l'éducation physique, intellectuelle, 
morale et esthétique. On la poursuivra en même temps que 
ces dernières à l’école pri aire. A l’école primaire supérieure 
et dans l'enseignement industriel, elle sera basée sur un fond 
solide de mathématiques, des sciences naturelles, de dessin, 

2, O. Buyse : Méthodes américaines d'éducation générale 
et technique, 3° éd., 1913, Dunod et Pinat, Paris. 


pensée, sans action, peut développer l'imagina- 
tion, mais laisse inculte la puissance de volonté. 
La volonté ne peut se développer que par l’ac- 
tion. Tout mouvement musculaire se répercute 
sur les cellules du cerveau par les sensations, se 
fixe dans les centres de fixation, sous forme de 
perceptions et d'images. Pour augmenter la 
réceptivité du cerveau, l’éducation rationnelle 
veut qu'on varie la nature des mouvements des 
travaux manuels pour intéresser successivement 
tous les groupes cellulaires. De ces faits il 
résulte que, pour développer la région motrice 
totale du cerveau, il faut multiplier les exercices 
amples et variés, et les régler de façon à aiguiser 
la sensibilité, à faire jaillir la pensée et à fortifier 
la volonté. Il en résulte aussi que, si le mouve- 
ment devient habituel, il peut se faire sans 
réflexion et il cesse de développer les cellules 
motrices ; dès lors il n’a plus de valeur éducative. 
Ce n’est que dans la première période d’excita- 
tion que l’action des travaux manuels estefficace. 
Les exercices poussés au delà du stade éducatif 
peuvent devenir des moyens pour préparer à des 
travaux plus avancés, d'ordre professionnel, mais 
ils ne sont plus à ranger parmi les branches qui 
contribuent à la formation générale. 

« Il en résulte que l'action éducatrice des 
diverses formes de travail manuel se mesure par 
la progression des réactions mentales qu’elles 
sont capables de provoquer; c'est pourquoi cer-. 
tains éducateurs font réaliser aux filles les mêmes 
travaux qu'aux garçons, dans les écoles pri- 
maires et même dans les écoles secondaires. » 


# 
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Passons maintenant à l’enseignement technique 
proprement dit. Dans un article précédent!, 
nous avons montré l'effort tenté dans cette direc-. 
tion par la province du Hainaut. Il ne sera pas 
sans intérêt de dire quelques mots sur les insti- 
tutions techniques de la ville de Bruxelles?,. 

Des conseils de perfectionnement de l’ensei- 
gnement technique ontété créés dans le Brabant 
et à Bruxelles. La formation technique de l’ou- 
vrier est venue se placer au premier plan des 
préoccupations sociales de l’époque. 

Les nombreuses écoles techniques créées par 
la ville de Bruxelles ont des buts nombreux; ce 
sont principalement : perfectionner le métier, 
de manière à former des ouvriers d'élite (école 


1. 1. Jorryko : L'Université du Travail de Charleroi et le 
problème de l’apprentissage. Revue générale dés Sciences, 
15 février 1917, 

2, Charles Gueune : L'enseignement technique dans le 
Brabant. Publication de la Ligue de l'Enseignement, 21 p., 
Bruxelles, 1912. — J, H. pe WemeL : Enseignement lechnique 
pour Jeunes gens el adultes. Enseig. de la ville de Bruxelles, 


‘ broch. de 145 p. Guyot, Bruxelles, 4940. 
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de bijouterie, de typographie, de reliure, de do- 
rure, de plomberie, de mécanique, ete.); mettre 
les jeunes sens du pays à même d'exercer en 
entier une profession accaparée en grande partie 
par des étrangers (école de coiffure); remédier à 
la préparation insuffisante au point de vue des 
langues, de la comptabilité; lutter contre le 
« machinisme », faire naître le goût du beau et 
du bon; permettre à l'industrie nationale de sou- 
tenir avec avantage la lutte contre la concurrence 
étrangère (école de lithographie); se tenir au 
courant des progrès; par le perfectionnement 
des artisans, travailler à former le goût du pu- 
blic; démocratiser l’enseignement, enle rendant 
accessible à tous; créer une profession rémuné- 
ratrice; relever un métier tombé en décadence 
par suite d’un apprentissage pénible et organisé 
d’une façon rudimentaire; lutter contre un engoü- 
ment immodéré pour les carrières bureaucra- 
tiques; empêcher que l’artisan ne soit réduit au 
rôle de simple machine, sans aucun idéal; tenir 
compte des aptitudes physiques et intellec- 
tuelles; éviter la formation d'artisans incomplets 
qui encombrent la profession; établir la con- 
nexion entre diverses professions ayant des 
points de contact. L'enseignement complémen- 
mentaire des notions qui feraient défaut aux 
jeunes gens, l'étude de tous les documents pré- 
sentant un intérêt technique, la création de 
bibliothèques spéciales, les conférences avec 
projections lumineuses, les visites des musées, 
monuments, usines, les excursions, les œuvres 
post-scolaires, s’unissent pour former un pro- 
gramme complet. : 

Il nous est impossible de parler de chaque 
école séparément. Contentons-nous d’indiquer 
les méthodes d’enseignement mises en œuvre 
dans quelques-unes. 

La caractéristique de l’enseignement de l'école 
de dessin, modelage et sculpture sur bois consiste 
en ce que, au contraire des académies spéciales 
de dessin et de modelage, qui n’enseignent en 
général que le classique, l'école a pour but de 
bien faire connaître à l'élève la facon dont il 
doit comprendre son travail et dont le but est 
application à l’industrie du bâtiment et du 
mobilier. Le travail est tout d’abord dessiné, 
ensuite modelé d’après le dessin et terminé par 
l’exécution en boïs du sujet donné. L'élève est 
initié en même temps à la connaissance des diffé- 
rents styles employés dans l’art décoratif et 
l’ameublement. 

À l’école professionnelle de mécanique, les 
professeurs évitent le travail empirique et don- 
nent la base scientifique la plus rationnelle pour 
l’exécution de l’objet en fabrication. La construc- 
tion d’un appareil se fait d’après un plan tracé 
par l'élève et après vérification du directeur 
technique. 

L'enseignement de l’école professionnelle de 
plomberie vise à la formation de plombiers sani- 


laires diplômés, comme l’ont demandé les divers 
congrès internationaux d'hygiène. Il tente en 
outre de renouveler l'industrie du plomb orne- 
mental. La technique sanitaire est enseignée en 
2e, 3 et 4° année d’études. L’écolier sortant de 
3e année doit être à même d'élaborer un plan 
complet de canalisations sanitaires et de l’exé- 
cuter dans les détails. Le dessin, la physique, la 
chimie, font l’objet d'études sérieuses. 

L'école professionnelle de tapissiers-garnis- 
seurs exerce ses élèves aux pratiques de l’esthé- 
tique et de l’art. Un ouvrier décorateur ne peut 
pas ignorer les caractères distinctifs des diffé- 
rents styles du mobilier et dela décoration inté- 
rieure. Un cours d'Histoire de l'Art répond pour 
le mieux à ces nécessités. 

Le cercle d’études typographiques a pour but la 
formation d'ouvriers d'élite permettant à l’im- 
primerie belge non seulement de lutter avanta- 
geusement contre la concurrence étrangère, 
mais aussi de connaître à nouveau la prospérité 
et la renommée qu’elle avait acquises au temps 
de Plantin. Création d’un genre, d’une méthode 
nationale, permettant de reconnaître les travaux 
exécutés en Belgique. La devise adoptée : 
« Relever le niveau de l’art typographique », 
indique un programme nettement artistique, 
d’où un but plus élevé : faire des artisans créa- 
teurs, sans négliger cependant le côté mécanique 
dont l'importance augmente de jour en jour. Les 
cours de dessin développent le bon goût, le sens 
d'observation, l’analyse des sujets compliqués ét 
permettant la construction des ensembles. Le 
cours du coloris a trois buts principaux : {° per- 
mettre à l’ouvrier de faire toutes les tonalités 
avec sûreté, par une étude de la couleur et de la 
matière; 2° faire de l’ouvrier typographe le 
collaborateur direct de l'artiste en lui faisant 
acquérir des notions d’art suflisantes; 30 per- 
mettre aux ouvriers de se servir des encres de 
couleur. 

En ce qui concerne les /ndustries du Livre, la 
ville de Bruxelles possède une Ecole profession- 
nelle de reliure et de dorure d'Art où, à côté des 
notions d'ordre technique, est donné un cours 
d'histoire du livre et de la reliure. 

L'Ecole commerciale est une école de perfec- 
tionnement pour employés. 

Et la ville de Bruxelles exprime le vœu de voir 
se réaliser la création des Æcoles normales tech- 
niques et des Universités du travail, constituant 
en quelque sorte une Fédération des Ecoles pro- 
fessionnelles du Royaume. Un second vœu est la 
propagande en faveur de l’enseignement profes- 
sionnel obligatoire comme conséquence de l’ins- 
truction primaire obligatoire. 


D' Josefa Ioteyko, 


Ancien chef du Laboratoire de Psycho-physiologie 
de l’Université de Bruxelles. 
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1° Sciences mathématiques 


Duhem (P.), Vembre de l'Institut, Professeur à l'Uni- 
versité de Bordeaux. — Le Système du Monde. 
Histoire des doctrines cosmologiques de Platon 
à Copernic. Zume 1V 1, — Un vol. in-8 de 597 pages 
avec ? figures (Prix: 19 francs) Hermann et fils, édi- 
teurs, Paris, 1916. 


L'Astronomie parisienne du xtv*siècle et l'Astronomie 
italienne terminent l'exposé de la Ie partie de l'ouvrage: 
Astronomie latine au Moyen Age. Le volume s'achève 
ensuite avec le début de la III° partie : La Crue de l’Aris- 
totélisme, L’Astronomie parisienne est envisagée res- 
pectivement à l’égard des Astronomes, chap. VII, puis 
des Physiciens, chap. IX. L’Astronomie italienne est 
développée au chap. X. La Crue de l'Aristotélisme, pré- 
cédée d’un avant-propos remarquable : Le péripatisme, 
les religions et la science d'observation, comprend, en 
ce tome IV, les chapitres : 

1", Les sources du Néo-Platonisme; 

Ile. Le Néo-Platonisme arabe; 

HI°, La théologie musulmane et Averroës. 

Le lecteur, déjà familier avec l’esprit si aiguisé de 
M. Duhem et sa prodigieuse érudition, ne peut plus 
guère éprouver d’étonnement devant l'accumulation des 
richesses documentaires étayant une œuvre unique. Et 
cependant il semble que ce Tome IV, avec la finale de 
l’Astronomie latine, de caractère plutôt scientifique, et 
le début de la Crue de l’Aristotélisme, d’allure plus 
philosophique et théologique, révèle encore davantage 
la merveilleuse puissanceintellectuelle de l’auteur, Aussi 
ne peut-on songer sans mélancolie à la disparition pré- 
maturée de ce penseur d'élite, qui personnifie si heu- 
reusement désormais une des plus hautes et des plus 
expressives physionomies de l'esprit français. 

« Les principes les plus essentiels de la Physique aris- 
totélicienne exigeaient impérieusementque la Substance 
céleste ne connüt pas d'autre mouvement que la rota- 
tion uniforme de sphères homocentriques. » Or, en dépit 
des efforts d’Al Bitrogi pour sauver les apparences à 
l'aide de ce système, il devenait chaque jour plus évi- 
dent que les doctrines de Ptolémée s’accordaient mieux 
avec l’observation, du moins aux yeux des astronomes 
de profession, car ceux-ci, « qui étudiaient le ciel en 
visant les étoiles à l’aide d'instruments, et non pas en 
commentant leslivres d’Aristote, ne pouvaient rien trou- 
ver qui les satisfil dans les écrits d’Averroës et d'Al 
Bitrogi. Il leur fallait des théories déterminées jusque 
dans le détail, adaptées à la construction des tables et 
à la réduction de canons, qui leur permissent de pré- 
voir et de réduire leurs observations; dans les tentati- 
ves des physiciens, ils ne trouvaient que des ébauches, 
voire des promesses de théorie; très raisonnablement 
ils refusaient de lâcher la proie qu'ils tenaient pour 
l’ombre qu'on leur faisait entrevoir ». Tel était le point 
de vue des astronomes, des philosophes mathématiciens 
suivant l’expression de l’époque. Mais les philosophes 
physiciens, ou simplement les physiciens, étaient plus 
exigeants ; l'accord entre la théorie et l'observation ne 
leur suflisait pas, ils discutaient sur les bases elles- 
mêmes de la théorie : «Ce qui les préoccupe au plus haut 
degré, c’est la nature et la valeur même des hypothèses 
sur lesquelles repose l’Astronomie de l’Almageste » en 
regard de la Physique péripatéticienne, qui jusqu'alors 
avait semblé atteindre la vérité absolue, 

Faire triompher les excentriques et les épicyeles sur 
les sphères homocentriques, c'est-à-dire la science expé- 


1. Revue gén. des Sciences, 26° année, p. 139, pour le 
tome I, et 27* année, p. 94 et 693, pour les tomes Il et III. 


Ê 
rimentale sur la science de raisonnement, tel est le rôle 

que remplissent simultanément les astronomes et les 

physiciens de l'Ecole parisienne. Quelques pratiques 

astrologiques et un projet très remarquable de réforme, 

de « réparation » du calendrier complètent le tableau de 

l'activité scientifique de l’Université de Paris, qui jouit 

alors d'une vogue et d’une renommée qui malheureuse- 

ment ne se maintiendront pas, 

Voici en quels termes M. Duhem présente les astro- 
nomes parisiens : (S'il nous fallait désigner la qualité 
qui nous paraît donner à ces astronomes leur caractère 
le plus saillant, nous nommerions le sens critique. Des 
Arabes, ils reçoivent les systèmes astronomiques et les 
tables que ces systèmes ont permis de dresser; mais ils 
n’acceptent sans examen ni ces systèmes ni ces tables; 
ils soumettent à la discussion les principes sur lesquels 
reposent ceux-là, au contrôle de l'observation les pré- 
visions qu’on peut déduire de celles-ci; en un mot, ils 
ne sont pas disciples servilement dociles de la Science 
musulmane, mais bien continuateurs originaux el cen- 
seurs avisés, » 

Parmi eux, citons Jean de Sicile, Guillaume de Saint- 
Cloud, Henri Bate de Malines, Pierre de Dacie, Jean des 
Murs, Levi Ben Gerson, Firmin de Belleval, Jean de 
Lignières, Geoffroy de Meaux, etc... On a déjà vu anté- 
rieurement comment le péripatisme avait fait découler 
l’Astrologie de l'Astronomie. Suivant les tempset les 
milieux, l'étude des astres n'avait plus pour but prin- 
cipal que la connaissance de l'avenir, l'art de tirer des 
horoscopes. Naturellement les astronomes parisiens ne 
pouvaient échapper à cette tendance et quelques-uns, , 
Jean des Murs entre autres, acquirent une grande répu- 
tation, justifiée par des coïncidences forluites comme le 
fait voir M. Duhem. « D'ailleurs, l'Astrologie était bien 
souvent la source de profits qui permettaient aux asltro- 
nomes de poursuivre leurs recherches de science pure; 
elle seule les pouvait signaler à l'attention du peuple et 
aux faveurs des grands. » A l'honneur de l'Ecole pari- 
sienne et contrairement à ce que nous allons voir plus 
loin pour l'Ecole italienne, l’Astrologie n’est pas la 
préoccupation dominante. Elle est un tribut aux idées 
du moment, un moyen de vivre, pourrait-on dire. On 
pressent clairement que les astronomes de Paris se 
dégagent peu à peu du fatalisme et préparent l’affran- 
chissement des esprits, car, pour eux, seule P'Astrono- 
mie estunescience, l’Astrologie une opinion. C'est alors, 
pour l'esprit humain, le parcours inévitable et obliga- 
toire de l'étape préliminaire qui aboutira à Copernie, 
Képler et Newton, c’est-à-dire à la science actuelle. 

La réforme du Calendrier, la «réparation » comme 
l’on disait alors, eût pu être l’œuvre de l'Ecole de Paris. 
Le désaccord entre le Calendrier Julien et le retour réel 
des saisons était assez manifeste pour solliciter l’atten- 
tion des astronomes, Les besoins de la vie civile 
n'étaient pas seuls en cause, les diflicultés de fixer 
exactement la date de la grande fête de Päques mettaient 
aussi toute la chrétienté en émoi. Roger Bacon avait 
soumis un projet à Clément IV. Le pape Clément VI 
reprit l’idée et c’est sur son ordre qu'en 1345 Jean des 
Murs et Firmin de Belleval écrivirent un traité « Sur la 
réformation de l'Ancien Calendrier ». 

Après l’analyse de ce travail, M. Duhem poursuit : 
« La Commission instituée par Grégoire XIII et présidée 
par le Jésuile Christophe Clavius prit exactement, pour 
ses calculs, la même base que Jean des Murs et Firmin 
de Belleval, 

«La «réparation » du Calendrier eùt donc pu être 
édictée par le pape deux siècles et demi avant le temps 
où elle le fut; à ce moment, l’unité religieuse de l’Eu- 
rope occidentale n’avait pas encore été détruite par la 
Réforme; le nouveau calendrier, imposé par le pontife 
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romain, eût été adopté par toutes les nalions de la 
Chrétienté latine sans rencontrer les longues résistan- 
ces qu'il eut plus tard à surmonter. » 

Le lecteur qui se laisse captiver par M. Duhem recon- 
nait bien vite l'extrême diflieulté de résumer briève- 
ment ses impressions sans recourir aux appréciations 
si nettes et si ynagées de l’auteur ; c’est pourquoi nous 
lui emprunterons encore ce tableau suggestif : « En 1355, 
done, l'Astronomie était, à Paris, l’objet d'un enseigne- 
ment régulièrement conslilué ; après avoir composé des 
traités et des manuels où fussent présentées les théories 
essentielles de la Science des astres, les maîtres for- 
maient des recueils d'exercices, afin d’habituer les éco- 
liers au maniement des tables, Nous devons supposer 
que ces écoliers, objets de tant de sollicitude, étaient 
nombreux ; mais nous ne pouvons oublier qu'en aucun 
temps une science n’a recruté beaucoup d’adeples, à 
moins d'être apte à leur assurer quelque profit; la soif 
de la vérité pour la vérité a toujours été beaucoup 
moins puissante que l'appat du lucre; or il n’était guère, 
au moyen âge, qu'une manière de battre monnaie avec 
ses connaissances astronomiques; c'élait de tirer des 
horoscopes ou de formuler des pronosties médicaux ; 
vraisemblablement, done, les écoliers qui, à la Faculté 
des Arts, s’exerçaient à l'aide des exemples recucillis 
par Jean de Saxe, se proposaient, pour la plupart, 
d'employer les Tables d'Alphonse X et les Canons de 
Jean des Linières à des besognes d’Astrologie judi- 
ciaire. » 

Le chapitre des Physiciens pourrail tout aussi bien 
être intitulé : La lutte entre l'autorité et l'expérience, 
car « ce n’était pas entre l'autorité d’Aristote et l’auto- 
rité de Ptolémée, que se débattait le problème astrono- 
mique; les deux puissances qui entraient en lutte l’une 
avec l'autre étaient d’essences bien autrement contrai- 
res ; d'une part, le système des sphères homocentriques 
s’appuyait sur l'autorité des maitres de la Philosophie 
péripatéticienne, particulièrement d’Aristote et d'Aver- 
roës; d'autre part, le système de Plolémée invoquait en 
sa faveur l'accord de ses calculs avec l'observation. La 
bataille mettait donc aux prises ceux qui veulent assu- 
rer leur pensée en la rattachant à une doctrine philoso- 
phique regardée comme infaillible, el ceux qui ne veu- 
lent, en Physique, rien recevoir pour certain, sauf ce 
qui est enseigné par les sens; elle se livrait entre l’au- 
torité et l'expérience. Les astronomes de profession, 
ceux dont la quotidienne occupation est d'observer les 
astres, mettaient le témoignage de l'expérience sensible 
au-dessus des principes de toute philosophie ;ils tenaient 
tous, sans aucune hésitation, pour le seul système qui 
s'accordàt avec les faits et qui permit de les prévoir... 
Faut-il attendre la même adhésion unanime de la part 
de ceux qui sont plus attentifs à discuter les principes 
mêmes de la Physique qu'à en soumettre les corollaires 
au contrôle des faits? Repoussée, dès la fin du xre siè- 
ele, par tous les astronomes de Paris, la théorie d’AI 
Bitrogi ne va-t-elle pas garder quelques défenseurs 
parmi les Parisiens qui traitent de la Physique? » Il 
n’en sera rien. Et l’enseignement du plus illustre de 
leurs prédécesseurs, saint Thomas d'Aquin, — qui 
avait dit : « IL faut recevoir les opinions des anciens 
quels qu'ils soient, Cela est doublement utile. Nous ac- 
cepterons pour notre profit ce qu'ils ont dit de bien, et 
nous nous garderons de ce qu'ils ont mal exposé. La 
raison qui nous permet d’en user si librement avec les 
vieux maîtres, la voici : Le but de la Philosophie n’est 
pas de savoir ce que les hommes ont pensé, mais bien 
quelle est la vérité des choses », — avait trouvé dans 
les Ecoles un écho prolongé qui aboutira finalement au 
triomphe de l'expérience. Jean de Jandun, Durand de 
Saint-Pourçain, Gilles de Rome, Jean Buridan, Nicole 
Oresme, Marsile d’Inghen, ,Pierre d’Aïlly seront les 
apôtres de la nouvelle foi scientifique, qui pourra se 
condenser dans celle maxime : « Toute considération 
philosophique tire origine de l'expérience qui est pour 
nous la première maitresse ». 

La plupart de ces Maitres jouirent d'une vogue qui 


n'a plus de pendantaujourd'hui, Jean Buridan, en par- 
tieulier, M, Duhem nous montre l'attrait 
exerce sur tous les écoliers studieux de l'époque, des 
pays germaniques principalement, Après l'analyse de 
manuscrits inspirés par Buridan et restés à Munich, 
M. Duhem poursuit: «Ces diverses réflexions nous ont 
paru nécessaires pour connaitre le degré de contiance 
que nous pourrions accorder aux Manuserits de Munich 
lorsque nous leur demanderions des renseignements 
sur la pensée de Buridan; mais elles ont, croyons-nous, 
un autre intérêt, et très vif. Elles nous montrent, en 
effet, avec quelle ardeur les maîtres allemands recueil- 
laient l’enseignement du plus illustre professeur de la 
Faculté des Arts de Paris, avec quelle sollicitude ils en 
faisaient proliter leurs compatriotes, Au moment où 
Prague, où Vienne s’éveillaient à la vie intellectuelle, 
où des écoles s’y ouvraient, qui allaient devenir d'im- 
portantes universités, c’est l'enseignement de Paris qui 
tombait des chaires récemment inaugurées. La science 
des pays d’Empire, à sa naissance, ne fut qu'une éma- 
nation de la science parisienne. C’est une vérité dont 
nous devrons nous souvenir lorsque nous retracerons le 
développement pris, au temps de la Renaissance, dans 
ces pays, par l’enseignement des Universités ». 

Nicole Oresme!, un des fondateurs de l'Economie 
politique et un « des maitres de notre langue », retient 
également l'attention, puisqu'il « ne s’est pas montré, 
en Mathématiques, moins heureux inventeur qu’en Eco- 
nomie politique. L'usage des Coordonnées, introduit 
par son Zractatus de figuratione potentiarum et mensu- 
rarum difformitatum, lui a permis d’être le précurseur 
de Descartes en Géométrie analytique et de Galilée en 
Cinématique ». 

Malheureusement, les querelles théologiques désor- 
ganisent l'Université de Paris : « Bon nombre de maitres 
illustres, émus des désordres qu'engendrait la lutte 
entre le pape de Rome et le pape d'Avignon, quittaient 
les rives de la Seine pour aller s'établir en divers pays 
et particulièrement en Allemagne. Cet exode de maîtres 
réputés portait à l'Université de Paris un coup funeste ; 
plus jamais dans la suite des temps, elle ne retrouvera 
ni la splendeur ni l'autorité dont elle avait joui depuis 
sa fondation... » 

Avec Pierre d’Ailly se termine l’enquête de M. Duhem 
sur les doctrines astronomiques de l'Université de Paris. 
« Depuis le temps où Albert le Grand inaugurait son 
enseignement près de cette Université, l'opinion des 
Physiciens comme des Astronomes s’y estmontrée d'une 
singulière unité, Par tous, à l'unanimité, le même prin- 
cipe a été reconnu et proclamé : Pour qu’un système 
astronomique soit recevable, il faut, avant tout, qu'il 
sauve les apparences célestes dûment constatées par les 
observations; il n’est pas d’argumentation philosophi- 
que ou physique qui puisse conférer une valeur quel- 
conque à des hypothèses dont les conséquences sont en 
désaccord avec les faits ». 

Le chapitre X sur l’Astronomie italienne est assez 
sévère dans ses appréciations. C’est qu'au delà des Alpes, 
l’'Astronomie n’est pas alors cultivée pour elle-même; 
elle n’est que le préambule, l'introduction à l'Astrologie 
« qui occupe la place dominante et dont les autres 
sciences ne semblent être que les très humbles servan- 
tes. Si l’on observe les astres, en Italie, ce n’est pas 
qu'on désire mieux connaître les mouvements; c'est 
qu'on en veut tirer des pronostics. Beaucoup d’astrono- 
mes ne sont que des astrologues; il n’en est aucun qui 
n'ait composé quelque traité d’'Astrologie judiciaire ». 

L'Ecole de Paris admettait qu’ « aucun effet de la libre 
puissance de Dieu, aucun acte du libre arbitre de 
l’homme ne peut être prévu par l'observation des 
astres ». L'art des astrologues italiens ne connail pas 
de semblables barrières; pour eux « il est légitime de 
croire que tout ce qui se passe au-dessous de l’orbe de 


que Paris 


1, Voir Revue gén, des Sciences,t.XX, p. 866-873 ; année 1909, 
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la Lune est, par un déterminisme rigoureux, lié aux ré- 
volutions des corps célestes. Point, de la part de l’homme, 
de décision qui soit libre; point, de la part de Dieu, de 
miracle impossible à prévoir; partout, des effets néces- 
saires de causes également nécessaires, qui sont les 
mouvements des astres ; en sorte que l’homme instruit 
de ces causes peut infailliblement annoncer tout événe- 
ment futur ». 

« Le patriarche des astrologues italiens, c’est Guido 
Bonalti. Trois fois imprimés au temps de la Renais- 
sance, ses De Astronomia tractatus decem étaient encore, 
à ce moment, constamment employés par les faiseurs 
de pronostics et de jugements de nativité. Ce qu'était 
alors la vogue de ce livre, Jean Pic de la Mirandole va 
nous le dire; il nous dira, en même temps, s’il la jugeait 
méritée : « Je ne descendrai pas jusqu'aux astrologues 
modernes; c’est à des gens du peuple et à des idiots que 
cette profession est, presque en totalité dévolue, comme 
à ses légitimes possesseurs, Parmi eux, Bonatti est de 
toute première autorité. Gelui-là n’est pas tout à fait 
ignorant de la Philosophie; mais il est absolument fou ; 
il délire, Lisez son premier livre sur les jugements, 
livre qui sert d'introduction à l'ouvrage même; si vous 
ne pensez pas que cet homme a besoin d’ellébore, c’est 
que j'en ai menti, Là où il est le moins insensé, il cons- 
truit des raisonnements destinés à prouver la vérité de 
l’Astrologie. Que dirai-je? dirai-je que ses raisons sont 
fausses ? Pis que cela ! Elles sont puériles et ridicules 
au delà de ce qui se peut dire... » 

Ce jugement de Pic de la Mirandole justifie les vives 
épithètes appliquées par M. Duhem aux successeurs de 
G. Bonatti, les uns pour ignorance, les autres pour pla- 
giat dûment constaté. L’unique figure intéressante est 
celle de Pietro d’Abano, auteur de nombreux ouvrages 
parmi lesquels le Lucidator Astronomixæ, « la seule œu- 
vre astronomique importante qu'au x1v'sièele nous offre 
l'Italie », L'analyse des travaux de P. d’Abano est faite 
avec détails par M, Duhem, qui se justifie ainsi : « Un 
peu longuement nous nous sommes attardés à l'analyse 
de l’œuvre de Pierre d’Abano; c'est qu'à l'égard des 
écrits astronomiques jusqu'alors composés en Italie, 
cette œuvre présentait une importance et un intérêl 
exceptionnels; le premier parmi les astronomesitaliens, 
le Médecin padouan se montrait informé des doctrines 
astronomiques el capable d'examiner avec compétence 
les liliges soulevés par ces doctrines. La science ita- 
lienne du xiv° siècle ne nous offrira plus aucune œuvre 
qui soit comparable à celle-là ; après les traités de Pierre 
d'Abano, nous n'allons plus trouver que des écrits mé- 
diocres composés par des astrologues ignorants! », 

Nous aurons achevé avec l'Ecole italienne au moyen 
àge en disant que ses représentants « sont demeurés 
presque étrangers » au débat passionnant élevé entre 
les partisans d'Aristote et les disciples de Ptolémée, 
« Seul, Pierre d'Abano a montré qu'il en était informé, 
mais ce qu'il en a dit est exempt d'hésitation comme de 
passion ; son récit est celui d’un historien qui conte une 
bataille du temps passé dont le résultat n’est plus ni 
douteux ni contesté, » Ce n’est qu'entre le xve et le 
xvi siècle que l'Italie subira cette tourmente philoso- 
phique, et alors « il lui faudra reprendre des objections 
ruinées depuis longtemps et remeltre en question des 
vérités dont il n’était plus permis de douter », 

L'autorité d’Aristote, ébranlée par le succès incon- 
testé de la Science expérimentale, n’était pas cependant 
complètement vaincue ; elle dominait encore trop les 
esprits pour laisser éclore, tout de go, le système de 
Copernic, 

« L'observation des mouvements célestes, en effet, 
avait acquis assez de certitude et de précision pour 


1. M. le Professeur Sante Ferrari, dé Gênes, vient de pu- 
blier une brochure /nlerno ai libri Astronomici di Pietro 
d'Abano dans la Revue ligurienne des Sciences, Lettres el Arts 
(17, Piazza Fontane Marose, Gênes), où le lecteur trouvera 
des renseiwnements nouveaux et intéressants sur P, d'Abano 
et la recherche de ses manuscrits inédi 


assurer les savants que le cours des astres ne se soumet 
pas aux lois qu’Aristote lui voulait imposer; mais 
l'étude des mouvements qui s’accomplissent ici-bas était 
encore trop confuse, trop peu précise, trop douteuse 
pour que la Physique péripatéticienne en püt redouter 
quelque contradiction formelle. Ceux done qui, pour 
juger l'Aristotélisme, n'avaient d’autre guide que la 
Science expérimentale, ne pouvaient guère se montrer 
plus sévères que Maïmonide ; il leur fallait bien accor- 
der que les principes du Stagirite s'étaient trouvés inca- 
pables de raisonner correctement sur tout ce qui est 
dans le Ciel ; mais ils se croyaient en droit d’ajouter : 
« Tout ce qu'Aristote a dit des choses sublunaires a 
une suite logique... Tout ce qu'Aristote a dit sur 
tout ce qui existe au-dessous de la sphère de la 
Lune, jusqu'au centre de la Terre, est indubitable- 
ment vrai... Mais à partir de la sphère de la Lune 
et au-dessus, tout ce qu'en dit Aristote ressemble, 
à peu de choses près, à de simples conjectures, » 
La Science d'observation avait donc pu chasser la Phy- 
sique péripatéticienne du monde céleste dont elle avait 
formulé les lois ; elle ne la pouvait bannir d’un monde 
sublunaire qu’elle ne maîtrisait pas encore, Et d’ail- 
leurs elle ne pouvait suflire seule au progrès de la 
Science positive, car le développement de cette Science, 
particulièrement de PAstronomie, requérait une révo- 
lution théologique, » Voici pour quelles raisons : 
« Toutes les philosophies helléniques, qu’elles s’auto- 
risassent du nom de Platon ou bien du nom d’Aristote, 
s’accordaient en une même aflirmation; pour elles, la 
surface intérieure de l’orbe de la Lune partageait l'Uni- 
vers en deux régions qu'il était comme impossible de 
comparer l’une à l’autre. Sous la concavité de l'orbe de 
la Lune, tous les êtres étaient soumis à la naissance, 
au changement et à la mort, Au delà, au contraire, les 
astres, les corps des sphères célestes, les âmes et les in- 
telligences qui lés mouvaient étaient immuables et éter- 
nels; au-dessus de la sphère de la Lune, lout était di- 
vin. Ambitieusement, Aristote s'était cru capable de 
spéculer sur la nature divine...; plus modestes, Ptolé- 
mée et Proclus avaient jugé que semblable entreprise 
passait les forces humaines ; ils avaient pensé que l’as- 
tronome se devait borner à combiner des mouvements 
qui sauvassent les phénomènes sans prétendre deviner 
comment les êtres célestes les réalisent, Mais les uns 
et les autres se trouvaient d'accord pour proclamer la 
nature divine des astres, Or si le système de Ptolémée 
avait pu accorder que les astres fussent des êtres sans 
analogie de nature avec ceux du Monde sublunaire, il 
n’en pouvait pas aller de même du système de Coper- 
nic. Celui-ci devait essentiellement consister en cette 
aflirmation que la Terre et l’ensemble des éléments 
forment une masse analogue de tous points à l’un quel- 
conque des astres errants. Si donc la Terre n’est mue 
ni par un dieu, ni par un ange, si, sans cesse, tout y 
nait, change et meurt, il faut qu'il en soit de même de 
Mars, de Jupiter ou de Saturne, Pour qu'on püt ad- 
meltre ce système, il fallait qu'on eéffaçàt jusqu'aux 
derniers vestiges de ces divinités astrales que toutes les 
philosophies antiques avaient adorées, qu'on anéantit 
jusqu’à ces anges, moteurs des astres, que les Musul- 
mans et les Juifs leur avaient substitués. Il est donc 
bien vrai que l'adoption de la théorie de Copernic, 
condition essentielle du progrès de la Science positive, 
exigeail, avant tout, une révolution théologique ». 

Le tome IV ne nous donne que les préliminaires de 
cette révolution ; M. Duhem nous les détaille longue- 
ment en un langage philosophique parfois ardu et pré- 
tant à controverse, Il examine successivement les 
Sources du Néo-Platonisme arabe, puis le Néo-Plato- 
nisme arabe et enfin la Théologie musulmane avec 
Averroës. Le Livre des Causes et la Théologie d'Aristote, 
« faussement attribués au Slagirite, paraissent avoir 
joui auprès des premiers penseurs arabes d’une vogue 
particulière ». Dans ces deux ouvrages, en effet, les 
Arabes puiseront toute leur science philosophique, ce 
qui permettra à Renan d'écrire : « Les Arabes ont 
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accepté la culture grecque telle qu'elle leur a été trans- 
mise. Les livres qui expriment le plus exactement celte 
transition sont l'apocryphe Théologie d'Aristote, que 
l'on pourrait croire composée par un Arabe, et ce livre 
De Causis, dont le caractère indécis a tenu en suspens 
toute la Scolaslique, La philosophie arabe conserva 
toujours l'empreinte de cette origine; l'influence des 
Alexandrins s'y retrouve à chaque pas, » 

Les théories fondamentales de l’Intelligen“e humaine, 
de Dieu, de la matière première, dérivées du Néo-Plato- 
nisme hellenique, sont commentées et développées par 
AlkKindi, Al Fàräbi, Avicenne et Al Gazali qui person- 
nifient le Néo-Platonisme arabe. Dans sa vieillesse, Al 
Gazali abjurera ses premières opinions et se convertira 
à l’Islamisme orthodoxe. Il composera son ouvrage 

« La Destruction des Philosoplies » avec l'intention 
« de détruire lopinion des Philosophes, en faisant 
remarquer ce qui en résulte, Quant à l'aflirmalion de 
l'opinion véritable, nous la réservons pour un autre li- 
vre que nous avons l'intention, avec l’aide de Dieu, de 
publier à cet effet etque nous intitulerons : Fondements 
des Religions. Dans ce livre-là, notre intention sera de 
consolider, de même qu’en celui-ci nous avons voulu 
faire œuvre de destruction, » Averroës sera son contra 
dicteur, contradicteur virulent, violent, s'inspirant ex- 
clusivement d’Aristote, qu’il admire si passionnément 
qu'il s'exprime ainsi à son égard: « Si merveilleuse a 
été la disposition de ce grand homme, si puissantes ont 
été les différences entre sa formation et la formation 
des autres hommes, qu'il semble avoir été celui que la 
divine Providence a mis au jour pour nous instruire... 
Aussi les Anciens l'appelaient-ils divin... Par l'effet de 
cètte divine puissance qui s'est rencontrée en lui, c’est 
lui qui a été l'inventeur de la Science, lui qui l’a com- 
plétée, lui qui l’a rendu parfaite ». La persuasion que 
les doctrines d’Aristote « contiennent le principe de 
toute vérité et la définitive explication du Système du 
Monde » aurait eu pour les sages, les philosophes et les 
savants ces terribles conséquences : « Ils eussent dédai- 
gné d'interroger par l’expérience la nature sensible; 
ils eussent refusé de prêter l'oreille aux voix qui nous 
révèlent les choses surnaturelles; éternellement ils 
eussent déroulé les corollaires des dogmes péripatéti- 
ciens; au moment mème qu'elles venaient de naïtre, la 
Philosophie et la Science eussent été figées dans la ri- 
gidité des cadavres », N'est-ce pas l’image de la civilisa- 
tion arabe qui sommeille depuis Averroës ? 

En même temps que M. Duhem s'efforce de montrer 
l'influence heureuse du Christianisme dans la révolution 
théologique qu'il juge nécessaire pour aboutir au sys- 
tème de Copernic, il émet également sur l’origine de la 
loi de Newton des conjectures curieuses qu’il n’est peut- 
être pas inutile de souligner. D’après Aristote et la 
Philosophie païenne tout entière, « le Monde désire et 
aime Dieu dont il a besoin, mais Dieu n’aime pas le 
Monde qui a besoin de lui ». Ce fut la proprepensée du 
Christianisme d’adjoindre « un amour de Dieu pour les 
Créatures auxquelles le Créateur souhaite de donner le 
bien qui est en lui », et cette doctrine chrétienne de 
lamour divin, qui est la base de la philosophie de 
Denys dit l’Aréopagite, eut une influence extraordinaire 
sur la théologie chrétienne. « On pourrait également 
soutenir avec vérité qu'elle ne fut pas sans effet sur les 
progrès de la Science positive ». Voici comment : 
« L’aflirmation que les choses de ce Monde tendent 
amoureusement les unes vers les autres favorisait les 
Platoniciens de la Renaissance, car, pour expliquer 
les mouvements des corps, ils substituaient des attrac- 
tions mutuellesaux principes admis par le Péripatisme ; 

- or, au premier rang de ces Platoniciens, il faut placer le 
cardinal Nicolas de Cues, dont la Métaphysique est 
toute imprégnée des pensées du Pseudo-Aréopagite. 
D'autre part Képler soutint le premier qu'une attraction 
porte loute masse matérielle vers toute autre masse 
matérielle; or Képler était grand admirateur de Nicolas 
de Cues, Ainsi, par l'intermédiaire de Nicolas de Cues 
el de Képler, nous serait-il donné de reconnaître dans 


la théorie de la tendance amoureuse des choses les unes 
vers les autres, aflirmée par Denys,le germe de la théo- 
rie de l'attraction universelle que Newton devait un 
jour développer ». 

Deux notes complémentaires, l'une sur Platon de 
Tivoli, l’autre sur Jean des Linières et sur Jean de Saxe, 
terminent ce tome IV, aussi soigné que les précédents 
par la maison Hermann et fils, 


A. LEBEUF, 


Correspondant de l’Institut, 
Directeur de l'Observatoire de Besançon. 


2° Sciences physiques 


Dubosc (André), Chimiste-conseil. — Les Cholesté- 
rols au point de vue scientifique et industriel. — 
1 broch. in-8° de 102 p. « Le Caoutchouc et la Gutta- 
percha », 49, rue des Vinaigriers, Paris, 1917. 


La présence en grandes quantités, dans les suints et 
dans les résines de caoutchouc, de corps désignés d’une 
façon générale sous le nom de cholestérols et la nécessité 
de leur trouver des applications ont été l’origine, dans 
lé dernier quart de siècle, d'un nombre considérable de 
travaux, surtout à l'étranger. M. Dubose a eu l’heu- 
reuse idée d'essayer d'en donner un aperçu d'ensemble, 
en réunissant les principaux résultats de mémoires épars 
dans les publications les plus variées et en y joignant 
les observations qui résultent de ses recherches per- 
sonnelles, orientées spécialenrent du côté industriel. 

Dans sa brochure, formée d’une suite d'articles parus 
dans le journal Le Caoutchouc et la Gutta-percha, Yau- 
teur donne d’abord quelques détails sur le corps fonda- 
mental de ce groupe, la cholestérine, et sur ses nom- 
breux isomères (ou plutôt homologues) rencontrés dans 
le règne végétal et animal, puis sur leurs propriétés 
physiques (solubilité, points de fusion, pouvoirs rota- 
toires) et chimiques (composition, action de O,H, CI, 
des acides, des amines, préparation des éthers), Il indi- 
que ensuite les diverses réactions qui servent à carac- 
tériser les cholestérols dans les mélanges qui en ren- 
ferment, puis les diverses méthodes d'isolement de ces 
substances et de séparation des cholestérols isomères 
ou homologues. La brochure se termine par l'exposé 
des méthodes de dosage du cholestérol dans les extraits 
acétoniques du caoutchouc et d'analyse des graisses 
récupérées et des suints. 

Si le but que s’est proposé l’auteur et le plan général 
de son sujet sont louables, on peut regretter toutefois 
que son exposé témoigne d’une rédaction trop hätive, 
qu'attestent de nombreuses incorrections et certains 
lapsus fâcheux. C’estainsi que la cholestérine C?H5OH 
nous est présentée (p. 4) d’abord comme un hydrocar- 
bure, puis comme un alcool non saturé. Le mot choles- 
térol est employé tantôt comme équivalent de cholesté- 
rine, corps bien déterminé, tantôt pour indiquer toutes 
les substances du groupe, ce qui prête à confusion, 
L’orthographe des noms d'auteurs varie presque à cha- 
que page : on trouve ici et là Toisch, Tirsch ou Tzirsch 
pour Tschirch ; Follend pour Tollens ; Saïda pour 
Suida; Windhaus, Windhauss, Wendhaus, pour Win- 
daus ; Tauret pour Tanret; Caventon pour Caventou ; 
Kong Abrest pour Kohn-Abrest ; Henrichsen ou 
Heïnrichsen pour Hinrichsen ; Ischugaeff pour Tschu- 
gaefF, etc; celle des corps chimiques n’est pas toujours 
bien respectée non plus: pyrridine, pour pyridine; 
phylostérine pour phytostérine, cholestéryLl pour cho- 
lestéryle, ozonide pour ozonide, et d’autres. La mention 
de quelques travaux est accompagnée d’une indication 
bibliographique — d’ailleurs quelquefois obscure (ex. : 
Zeitsch, (2), 1868, p. 122) ou erronée (le travail de 
M. Lewkowitsch sur l'analyse des graisses n’a pu pa- 
raître en 1892 dans le Journ. of the Soc. of chem. Ind., 
vu que ce journal n'existait pas encore à cette époque) 
— mais ce n’est pas le cas pour le plus grand nombre ; 
on ne saisit pas la raison de ces préférences, et à défaut 
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d'une bibliographie complète, il eût été préférable de 
s'abstenir de mentions de ce genre. 

Malgré ces imperfections de la forme, le travail de 
M. Dubosc pourra rendre des services aux chimistes 
qui s'intéressent à la question des cholestérols. 


Louis BRUNET. 


3° Sciences naturelles 


Castle (W.-E.) et Wright (Sewall). — Studies of 
inheritance in Guinea-Pigs and Rats (Erupes sur 
L'HÉRÉDITÉ CHEZ LES COBAYES ET LES RATS). — 1 vol. 
in-8° de 192 p. avec 7 fig. et 7. pl. (Prix : 2,50 dollars). 
Carnegie Institution of Washington, publication n° 241, 
Washington, 1916. 


Ces études renferment trois travaux importants sur 
l'hérédité des caractères externes chez les Cobayes et 
les Rats, résultats d’un travail de plusieurs années 
ayant porté sur un matériel considérable. Castle, dans 
un voyage au Pérou, s'est proposé la recherche de l’an- 
cèlre sauvage du Cobaye domestique; on sait déjà que 
ce n'est pas le Cavia rufescens du Brésil, car celui-ci est 
partiellement stérile avec le Cobaye domestique, mais 
il est possible que le Cavia aperea d'Argentine, fertile 
avec ce dernier, soit intervenu dans sa formation, Castle 
démontre définitivement que l'ancêtre principal, sinon 
le seul, est le Cavia Cutleri du Pérou, vivant dans la ré- 
gion où, depuis un temps immémorial, les Cobayes sont 
élevés à l’état domestique. Ces Cavia Cutleri, très sau- 
vages, ont une taille inférieure d'un tiers à celle du type 
domestique, avec lequel ils sont parfaitement fertiles ; 
la couleur est d’un gris brun, à poils tiquetés, et le 
ventre est clair, teintes bien homochromes avec celles 
du milieu aride où vivent ces animaux, Castle a eu aussi 
entre les mains une race sauvage (Etat d'Ica) que von 
Tschudi avait déterminée comme Cavia Cutleri ; en réa- 
lité, cette race d'Ica, très timide, de la taille du Cobaye 
domestique et de couleur agouti doré, est une forme 
marronne, nettement hétérozygote, qui renferme à l’état 
dominé beaucoup de mutations régressives déjà con- 
nues chez les formes élevées en domesticité au Pérou et 
en Europe, 

Par de nombreux croisements du Cobaye domestique 
avec le Cavia Cutleri, la race sauvage d’Ica, et une race 
domestique d'Aréquipa, Castle et Wright ont élucidé 
complètement la constitution génétique des Cobayes : 
la formule du Lype sauvage, toujours parfaitement ho- 
mozygole, comprend les facteurs mendéliens EABPC"”S, 
sans compter quelques autres facteurs non analysés qui 
concernent surtout la panachure : E et À gouvernent la 
différencialion des couleurs foncées et du jaune dans le 
pelage; B et P déterminent la sorte de couleur foncée 
dans les aires à pigmentation sombre du pelage et des 
yeux, sans influencer les aires jaunes ; Cest un facteur 
général de couleur ;r et S sont en rapport avec la dis- 
position du poil lisse ou en rosettes. Ces divers fac- 
teurs ont présenté des mutations, qui sont toutes régres- 
sives, el dont les combinaisons correspondent à toutes 
les variétés domestiques connues de Cobayes. Quand E 
est remplacé par e, le pelage ne renferme pas de noir ; 
il passe au rouge, jaune ou crème; quand A est absent, 
il ne se forme pas de jaune, l'animal varie du noir au 
brun ; quand B est remplacé par b, il n’y a pas de cou- 
leur de la série noir-sepia; il s’y substitue du brun dans 
les poils et les yeux. La catégorie C a présenté trois mu- 
tations C4, Cr et Cu : Ci détermine seulement un abais- 
sement de l'intensité du jaune, tandis que C” produit 
l'absence complète de jaune et un changement de cou- 
leur dans l'œil qui devient rouge on brun rouge; 
Cu amène l'albinisme partiel ou parfait avec les yeux 
roses. Il paraît bien, comme je l'ai suggéré en 1903, que 
plusieurs de ces facteurs génétiques ont une influence 
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formatrice sur des chromogènes et des enzymes oxy- 
dantes du groupe de la tyrosinase ; tantôt il se produit 
dans la peau et les yeux des enzymes dont l’action s’ad- 
ditionne, tantôt les enzymes ne se forment qu'incom- 
plètement ou même pas du tont, d'où toute une échelle 
de pigments allant du noir intense au blanc pur. 

Il est très intéressant de constaler que deux espèces 
sauvages, Culleri et rufescens, qui sont vraisemblable- 
ment à peu près inferliles entre elles, ne diffèrent au 
point de vue génétique que par un seul facteur; À de 
Cutleri (correspondant à un ventre de teinte claire chez 


la forme agouti) est remplacé chez rufescens par un fac- 


teur A’ (correspondant à un ventre tiqueté), dominé 
par A. Tous les autres facteurs paraissent être identiques 


dans les deux espèces. Il est diflicile de dire si l'inferti- 


lité est en rapport avec cette différence factorielle ou 
avec quelque chose de plus intime et de moins apparent. 

Si l'on comprend maintenant d'une façon que l’on 
peut dire parfaite l’hérédité des variations discontinues 
qui suivent les règles mendéliennes, celle des variations 
continues comme la taille, les légères différences d’in- 
tensité dans un même coloris de-pelage, la panachure 
blanche chez les Rats, est beaucoup moins claire; Castle 
et Wright l'ont également étudiée, mais il ne me paraît 
pas qu'ils aient résolu le problème. D'ordinaire, lorsqu'on 
croise deux formes qui ne diffèrent que par le degré 
d’une variation continue (taille par exemple), il y a fu- 
sion chez les hybrides de première génération, qui sont 
plus ou moins intermédiaires entre les parents; les in- 
dividus de deuxième génération présentent une varia- 
bilité assez étendue, comprenant les types parentaux 
comme extrèmes et un grand nombre d'intermédiaires 
variés. Deux hypothèses explicatives ont été proposées : 
pour Castle, le caractère continu est en rapport avec un 
facteur dont on peut comprendre l'effet en supposant 
qu'il conditionne quelque substance ou ferment variable 
en quantité; on comprend alors l’état intermédiaire des 
hybrides de F!; d'autre part, les gamètes de ces hybri- 
des renferment le caractère continu, non pas avec la 
valeur moyenne exacte entre les valeurs parentales, 
mais avec des valeurs fluctuant en plus et en moins 
autour de cette mayenne, En somme, &est ce que j'ai 
appelé autrefois une mutation oscillante. Enfin, il est 
probable qu'il intervient de plus d'autres facteurs non 
génétiques, c’est-à-dire non transmissibles, qui modi- 
lient somatiquement l'expression du facteur germinal. 

Pour Nilsson-Elhle et d’autres, le caractère continu est 
en rapport avec de multiples facteurs germinaux, qui, 
lorsqu'ils sont tous présents, onL une aclion cumulative; 
un moindre nombre de facteurs détermine un état plus 
faible du caractère. L'une et l’autre hypothèses rendent 
convenablement compte des faits, et il est très diflicile 
de choisir entre elles. 

Quand on pratique une sélection des meilleurs va- 
riants, soit dans un sens plus, soit dans un sens moins, 
on parvient à modilier graduellement el très rapidement 
le caractère ‘continu, c'est-à-dire à faire progresser la 
moyenne des générations successives dans le sens de la 


sélection, Dans le cas classique de la panachure des. 


Souris et des Rats, en partant d'un état moyen, on 
arrive d'une part à des animaux presque entièrement 
blanes, mais à yeux noirs, et d'autre part à des animaux 
entièrement colorés; Castle, reprenant l'opinion que j’ai 
émise le premier, pense que la panachure est condition- 
née, non pas par de multiples facteurs, mais par un 
seul, récessif à la coloration uniforme, qui présente celle 
particularité d'être oscillant autour de la moyenne pa- 
rentale, c’est-à-dire de présenter dans les gamètes des 
varialions quantitatives, 
L. CuÉNoT, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 
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LA 

M. Quénu est élu membre de la Section de Médecine 
et Chirurgie, en remplacement de M. Bouchard, 

1 SCIENCES PHYSIQUES, — M, H. Deslandres : 
Influence des canonnades intenses et prolongées sur la 
chute de la pluie. L'auteur montre que la relation de 
cause à effet entre les canonnades intenses et prolon- 
gées et la chute de la pluie, admise par beaucoup d'artil- 
leurs, niée par d'autres, apparaît comme possible et 
même probable lorsqu'on l’examine à la lumière de la 
Physique moderne. Les décharges d'artillerie doivent, 
en effet, électriser ou ioniser fortement l'atmosphère, el 
l'on sait que la vapeur d’eau sursaturée secondense avec 
une facilitéetunerapidité plus grandes ou, pour préciser, 
sous une détente plus faible, lorsque l'air est ionisé, et 
surtout ionisé négativement, La question mérite d’être 
étudiée d’une façon expérimentale et complète. — 
M. F. Grandjean: Essai d’orientätion des sels de cho- 
lestérine et des oléates liquides auisotropes sur les cris- 
taux. L'auteur a essayé d'orienter deux sels de choles- 
térine, le caprinate et le benzoate, et deux oléates, ceux 
d'ammonium et de triméthylammonium, sur des lames 
de clivage de divers cristaux ou dans des fentes de cli- 
vage. Dans presque tous les cas, l’axe du liquide s'est 
déposé normalement au support, comme sur du verre ; 
et si, par endroits, il se plaçait parallèlement à la sur- 
face, sa direction était quelconque, sans orientation 
avec le support cristallin, Cependant l’auteur a rencon- 
tré des orientations très nettes, parallèles à la surface, 
avec la phase liquide positive du caprinate de cholesté- 
rine ; le liquide négatif n’a jamais donné d'orientation. 
— M. P. Pascal: Sulfates neutres et acides de sodium. 
L'auteur a étudié l'équilibre du système ternaire 
SO'H? — SO“Na? — H°O dans de larges limites de tem- 
pérature (— 45° à +-210°), et il a tracé en projection tri- 
linéaire les isothermes de la surface d'équilibre des 
phases solides et liquides. L'étude du diagramme mon- 
tre que les bisulfates des fours à acide nitrique se soli- 
dilient par refroidissement au-dessous de 184° en 
donnant une série de cristaux dont la composition 
dépend de leur acidité, Les solutions de bisulfate don- 
nent en général par refroidissement un dépôt du sel 
intermédiaire SO‘NaH.SO'Na? ; on pourra, par exemple, 
d'une solution à 795 °/,, saturée aux environs de 100, 
retirer après cristallisation un liquide résiduel titrant à 
peu près 45 »/, d'acide sulfurique et ne contenant plus 
que 10 °/, de sulfate neutre. En pratique, on ne dépas- 
sera guère 35 ‘/, d'acide, par suite de la formation, au 
début, d’une cristallisation irrégulière de bisulfate 
hydraté. — M. Ed. Chauvenet: Sur le radical zirco- 
nyle [ZrO]. Des mesures sur l’hydrolyse du chlorure et 
du sulfate de zirconium confirment les recherches pré- 
cédentes de l’auteur sur l'existence du radical zirconyle 
(ZrO) dans les combinaisons du zirconium. En effet, le 
graphique construit avec les mesures de conductivité 
dans la neutralisalion de ces sels par la soude présente 
un point anguleux correspondant aux dérivés ZrOC1 
et ZrOSO*. — M. J. Bougault : /somérisation, par migra- 
tion de la double liaison, dans les acides éthyléniques. 
Acide phénylcrotonique «8. L'auteur a préparé, par 
réduction avec Zn et l'acide acétique des acides phényl- 
crotoniques #-iodés, un acide liquide, qui, chauffé 
avec HCI dilué, se convertit en acide phénylérotoni- 
que £ stable, KF. 65°. L'isomérisation en acide £y, par 
migration de la liaison éthylénique, a lieu sous l'action 
de la lessive de soude, du carbonate de soude ou de la 
pyridine. Les proportions obtenues justifient ce qu'on 
pouvait attendre de la résistance à l’isomérisalion de 


l'acide 7: la réversibilité exigeuit en effet que l'iso- 
mérisation inverse de l'acide f en acide £ fut presque 
totale, et c'est ce que l’auteur a constaté, — M,Fonzes- 
Diacon : Sur la casse blanche des vins. La vinification 
moderne par les solutions sulfureuses de phosphate 
d'ammoniaque prédispose les vins, notamment les vins 
blancs qui en exigent de plus fortes proportions, à la 
casse blanche eu phosphatée ferrique. La manifestation 
de ce défaut peut être atténuée ou empécliée par l'acide 
citrique, dont la dose légale sera parfois insuilisante, el 
par l'acide oxalique ou les oxalates, produits toxiques 
ne s’éliminant pas en totalité, et dont l'emploi est d'ail- 
leurs interdit par la loi, — MM. H. Bordier etG. Roy: 
Etat colloïdal du cumphre dans l'eau en présence de 
l'huile camphrée. Conséquences biologiques et thérapeu- 
tiques. L'huile camphrée examinée à l’ultra-microscope 
ne présente aucune particule mobile, Mise en présence 
de l’eau et agitée dans un tube, elle abandonne du 
camphre et l'examen du liquide souliré montre de 
nombreuses particules ultra-microscopiques, consliluées 
par du camphre et non de l'huile émulsionnée. Lors- 
qu'on emploie au lieu d’eau pure du sérum artificiel 
à 7,90/00, on observe les mêmes phénomènes, avec celte 
particularité que quelques granules de camphre ont la 
tendance à se grouper par 2 ou 3. Ces expériences mon- 
trent que, lors de l'injection d'huile camphrée par voie 
hypodermique, le camphre passe dans le sang à l’état 
colloïdal et est amené ainsi au contact des tissus et 
organes, 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. P. Lesage: Germina- 
tion des'graines dans les solutions salines, Les expé- 
riences de l'auteur, faites avec des graines appartenant 
à 5 espèces différentes et dans des solutiens de sels 
variés, confirment ses conclusions précédentes, à savoir 
que les débuts de la germination sont sous la dépen- 
dance immédiate de la force osmotique des solutions, — 
M. H. Coupin: /ufluence des sels de calcium sur les 
poils absorbants des racines. L'auteur a reconnu que le 
caleium, sous certaines formes (carbonate, nitrate, chlo- 
rure), et dans des proportions déterminées, peut entra- 
ver le libre développement des poils radicaux ; ce n’est 
qu'exceptionnellement qu'il s'est montré indifférent 
(sulfate) à l'égard deces derniers. — M. A. Guillier- 
mond: Contribution à l'étude de la fixation du cyto- 
plasme (voir p.167 et suiv.). — M. J. Amar: Le prix 
du mouvement chez les invalides et les nouveaux gau- 
chers. En règle générale, les ankyloses totales ou par- 
tielles, limitées au poignet ou au coude, entrainent un 
surcroit de fatigue allant de 26 à 6o°/,. Dans un travail 
volontaire, elles diminuent l'effort de 20 à 40 °/,, et la 
cadence des mouvements est réduite de 30 °/, en 
moyenne. La double ankylose du coude et du poignet 
abaisse la quantité de travail de 4o °/5, et si l'on im- 
pose l’effort et la cadence la fatigue augmente de 54 */,. 
— MM. A. Chantemesse,L. Matruchot et A. Grim- 
berg: Un microbe nouveau, Mycobacillus synovialis, 
causant chez l'homme une maladie évoluant comme le 
rhumatisme articulaire. Les auteurs ont observé une 
forme humaine de rhumatisme articulaire aigu, évo- 
luant avec des symptômes très rapprochés de ceux de 
la maladie classiquement décrite sous ce nom: fièvre, 
arthropathie, endocardite, encéphalopathie lerminale, 
et qui a été provoquée par une infection sanguine due à 
un microbe non encore décrit pouvant être classé entre 
le groupe des Bactériacées proprement dites et celui des 
Champignons. 


Seance du 30 Avril 1917 


10 SCIENCES PHYSIQUES. — M. le général Sébert : Les vio- 
lentes canonnades peuvent-elles provoquer la pluie ? En 
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dehors des chutes de pluie locales survenues à la suite 
des grandes batailles et qu’on peut expliquer comme l’a 
indiqué M. Deslandres (voir plus haut), il semble que 
les canonnades intenses échangées sur tout le front 
occidental ont pu avoir aussi une influence sensible sur 
des perturbations atmosphériques se propageant dans 
des directions variées et s'étendant parfois fort loin des 
localités de tir. Ne peut-on pas admettre, en effet, que 
des tirs violents d'artillerie ou des explosions fortes et 
nombreuses produisent des courants de gaz et d'air 
chaudascendants qui vont déplacer des volumes notables 
d'air froid dans les couches élevées de l'atmosphère ? Cet 
air froid, entrainé par le vent qui règne à ce moment, 
irait provoquer des chutes de pluie là où il rencontre- 
rait, sur son trajet, des couches d’air plus chaudes et 
saturées d'humidité, Cette hypothèse pourrait être véri- 
fiée par des observations de tirs et des observations 
météorologiques, — MM. R. Ledoux-Lebard et 
A. Dauvillier: Contribution à l'étude des séries L des 
éléments de poids atomique élevé. Les auteurs onttrouvé 
que les séries L des atomes de poids élevé (Tu, Ir, Pt, 
Au) débutent, du côté des courtes longueurs d'onde, par 
un doublet dont la radiation de plus haute fréquence 
régit toule la série au point de vue de la vitesse mini- 
mum que doivent posséder les électrons pour l'exciter, 
De plus, elles comprennent 9 raies speclrales, qui se 
montrent tout à fait indépendantes du mode de généra- 
tion des électrons. 

29 SCIENCES NATURELLES. — MM. Ch. Depéret et 
L. Joleaud : Les dépôts quaternaires marins de la 
région de Bône et de La Calle (Algérie). La ligne de 
rivage la plus constante, entre Herbillon et La Calle, 
est celle de 90-100 m., qui, par son altitude, correspond 
d'une façon remarquable au Sicilien de Palerme, Il est 
probable qu'il convient de rattacher au Pliocène supé- 
rieur, comme formation un peu antérieure, le niveau 
marin de 143 m. observé près du cap de Garde, Le fait 
que partout dans cette région le dépôtlittoral de 90-100 m. 
est incliné vers la mer et se prolonge jusque bien au- 
dessous du niveau actuel de celle-ci est une preuve que 
son dépôts’est continué lors du mouvement négatif con- 
sidérable qui a- immédiatement suivi l'époque où la 
ligne de rivage était à 90-100 m. Au surplus, les niveaux 
des lignes de rivage et des terrasses d’abrasion recon- 
nus dans la région de Bône correspondent très sensi- 
blement à ceux qu'on observe dans le Sahel d'Alger et 
sur la côte niçoise. — MM, Ch. Richet, H. Cardot et 
P. Le Rolland: Des antliseptiques réguliers et irrégu- 
liers. Les auteurs ont recherché sur un même liquide 
de culture (bacille lactique), réparti par quantilés éga- 
les dans un méme nombre detubes identiques, toutes con- 
dilions d'ensemencement el de température élant aussi 
égales que possibles, quelles sont les variations de la 
produetion de l'acide laclique (écart avec la moyenne) 
en présence de divers antiseptiques, Or les sels de mer- 
cureet de thallium donnent des écarts beaucoup plus 
forts qu'en milieu normal, tandis qu'avec le fluorure de 
sodium l'écart moyen a été inférieur à celui des témoins 
normaux, il semble donc possible de dissocier les 
antisepliques en deux groupes, selon que leur action est 
régulière on irrégulière, etil y aurait peut-être intérêt, 
au point de vue de la pratique chirurgicale, à employer 
surlout ceux dont l’action est très régulière et dont le 
fluorure de sodium fournit un exemple typique. — 
M.M. Ménard : /u traitement des hémorroïdes par les 
courants de haute fréquence. L'auteur a constaté que 
les courants de haute fréquence ontune action certaine 
et décisive: 1° sur les phénomènes inflammatoires qui 
accompagnent en général les hémorroïdes ; 29 sur la 
douleur, qui est généralement calmée dès la première 
séance, et qui disparaît complètement dans les 48 heu- 
res ; 3° sur le prolapsus de la muqueuse rectale chez les 
malades qui n’ont eu qu'une ou deux crises hémorroï- 
daires, Cette méthode de traitement est donc une 
méthode de choix, par son inocuité absolue et par les 
guérisons qu'elle est capable de donner, en évitant au 
malade une opération chirurgicale. 
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ACADEMIE DE MÉDECINE 
Séance du 1* Mai 1917 


L'Académie, après discussion, adopte les conclusions 
du Rapport de M. Pouchet sur le projet de réglementa- 
tion de l’emploi de la saccharine. — M, ©. Laurent : 
Traitement de la péritonite expérimentale par l'ozone. 
L'auteur a provoqué la péritonite expérimentale chez 
des lapins par inoculation dans le péritoine d'une sus- 
pension, le plus souvent surtoxique, de matières intes- 
tinales dans l’eau, Puis, au bout d’un temps variable, 
15 à 30 minutes, il insufflait dans la cavité abdominale 
5 à 10 litres d'oxygène ozonisé, chaque insuflation météo- 
risant l'abdomen. L'ozone s’est montré inoffensif et ne 
paraît pas être douloureux après la premièreinsuffation. 
Il exerce une action favorisante très marquée et mérite 
d'accompagner la laparotomie, car, si sa stérilisation 
n’est pas absolument complète, elle semble atténuer 
considérablement la toxicité des produits morbides et 
retarder le développement de l'infection, ; 


Séance du 8 Mai 1917 


M, Ed, Delorme: Surla décalcification dans les trau- 
matismes de guerre. L’examen de 1.350 radiographies 
osseuses prises sur des blessés anciens au Grand Palais, 
à Paris, montre la grande fréquence de la décalcification 
des os, qui va de 1/4 des cas dans les lésions du eubitus à 
la moitié dans celles du radius, de l’humérus ou des os 
de la jambe. Cette décalcification semble en rapport 
étroit avec des lésions des gros troncs nerveux ; cepen- 
dant, on rencontre des ostéotrophies accusées alors que 
des nerfs de très minime importance ont seuls pu être 
lésés, D'une façon générale, la décalcification s'accuse 
par une augmentation de la trangparence de l'os à la 
radiographie, 


r. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 21 Avril 1917 


M. O. Jacob: Tumeurs consécutives à l'injection 
d'huile camphrée préparée avec de l'huile de vaseline. 
L'auteur a constaté que l'huile de vaseline, qui rem- 
place couramment aujourd’hui l'huile végétale pour la 
préparation de l'huile camphrée, est susceptible de 
déterminer dans les tissus l'apparition de véritables 
tumeurs dont l'évolution présente des caractères parti- 
euliers et dont le pronostic est assez sérieux. L'emploi 
de l'huile de vaseline dans la préparation des huiles 
injeetables doit done être absolument proscrit. — 
MM. E. Weill etG. Mouriquand : /echerches expéri- 
mentales sur la valeur alimentaire du maïs : maïs cru, 
stérilisé el décortiqué. Les expériences des auteurs 
démontrent : 19 la haute valeur alimentaire du maïs 
pourvu de sa cuticule crue, entraînant chez le pigeon une 
vigueur et même une exallation particulières; 2° l’ac- 
tion destrnetive exercée par la stérilisation sur les 
« substances ferments » qu'elle contient; 3° la possibi- 
lité d'obtenir des paralysies par carence aussi bien par 
la stérilisation du pain complet que par sa décortication; 
4° Vaction dystrophique (dans certains cas) du mais 
décortiqué sur la nutrition cutanée (pellagre? }, — 
M. S. Costa, H. Pecker et J. Troisier: L'azotémie 
dans la spirochétose ictéro-hémorragique d'après l'exa- 
men du liquide céphalo-rachidien. L'azotémie, exprimée 
par les dosages d’urée et d'azote Lotal effectués sur le 
liquide céphalo-rachidien, est habituellement, dans la 
spirochétose ictéro-hémorragique, en rapport avec la 
gravité de l'atteinte, Elle est très marquée dans les cas 
graves et mortels, plus légère dans les cas bénins et 
notamment dans les formes sans ictère, — M.H. Roger: 
Influence des embolies cérébrales sur la pression san- 
guine. Les embolies cérébrales déterminent chez les ani- 
maux, les lapins comme les chiens, des élévations très 
marquées de la pression artérielle, atteignant en 
moyenne 80 0/, et s'accompagnant souvent de grandes 
oscillations systo-diastoliques, Les emholies successives 
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élèvent de plus en plus la pression. Mais si elles sont 
très nombreuses, elles finissent par déterminer un abais- 
sement secondaire. — M. L. Tribondeau : L'eau distil- 
lée pour colorations microscopiques. Les colorations à 
l'aide des éosinates de méthylène nécessitent l'emploi 
d'une eau distillée absolument pure et neutre. Les acides 
sont surtout nuisibles, mème à l'état de traces, à tel 
point que les colorations du sang obtenues sont souvent 
inutilisables. Pour neutraliser l'acidité de l'eau, l'auteur 
recommande l'addition de carbonate ou d'oxyded’argent, 
suivie d'une redistillation. — M, G. Linossier : /n/luence 
de l'alimentation sur la constitution chimique du proto- 
plasma cellulaire. Dans un milieu riche en azote, la cel- 
lule végétale peut se constituer un protoplasma assezriche 
en ce métalloïde pour pouvoir fournir à la cellulequinaitra 
de sa division une quantité d'azote à peu près suflisante 
pour assurer son existence, tout en gardant pour elle le 
striet nécessaire. Il y a dans la cellule en voie de multi- 
plication des réserves d'azote, comme il y a des réserves 
d'hydrates decarbone, —M.Ch. Garin: Sur la genèse du 
paludisme primaire. Les porteurs sains de parasites et le 
rôle de la quinine préventive. L'auteur a constaté, sur le 
front macédonien, que Go à 80 +/, des hommes jusque- 
là indemnes de toute manifestation palustre présentaient 
dans leur sang des hématozoaires du paludisme ; ceux- 
ei appartenaient pour la plupart à l'espèce P. falciparum 
et se présentaient sous la forme gamète, plus rarement 
sous la forme schizonte. La résistance à la maladie de 
ces porteurs sains peut être attribuée à l’immunisation 
naturelle de l'organisme contre le parasite, mais plus 
probablement à l'absorption journalière et réglementaire 
de 25 cegr. de quinine. — M. E. Landau: Quelques 
considérations sur le phénomène de l'extension du gros 
orteil. D'après les recherches de l’auteur, le phénomène 
d'extension du gros orteil ne serait pas un mouvement 
réflexe primaire, mais bien un mouvement secondaire dû 
à l’état de contracture tonique des museles de la jambeet 
de la cuisse, une contracture en bloc detous les systèmes 
d'un territoire, — MM.Ch. Achard et A. Leblanc : Sur 
le mode d'action des solutions de savon employées pour le 
pansement des plaies. L'action favorable du savon 
comme lopique des plaies paraît dune surtout à la fluidi- 
fication du pus et des coagulations albumineuses qui 
tendent à se former à leur surface et dans leur profon- 
deur, fluidification qui empêche la formation de croûtes 
adhérentes aux pièces de pansement et qui facilite l’écou- 
lement des liquides et la détersion des surfaces trauma- 
Lisées, En dehors de cette action mécanique, on peut, 
dans une faible mesure, attribuer un rôle aux propriétés 
microbicides du savon, — MM, Ch. Achard, Ch. Flar- 
din et G. Desbouis: Mesure de l'intoxication oxycar- 
bonée par la capacité respiratoire du sang, Contrôle du 
traitement par les inhalations d'oxygène, 1° L'intoxication 
par CO fait toujours baisser considérablement, et pro- 
portionnellement à sa gravité, la capacité respiratoire 
du sang ; 2° la capacité respiratoire du sang, abaissée 
par l’intoxication oxycarbonée, ne r°monte que très 
lentement et reste éloignée du chiffre initial chez un 
animal non traité; 39 l’inhalation d'O pur ramène en 
quelques minutes le chiffre de la capacité respiratoire 
du sang au voisinage du chiffre initial; 4° l’inhalalion 
d'O donne d'emblée l'effet maximum ; une deuxième 
absorption d'O n'amène pas de modification de la capa- 
cité respiratoire du sang; 50 il n’est jamais trop tard 
pour traiter par l'inhalation d'O un sujet intoxiqué 
par CO: la capacité respiratoire du sang remonte tou- 
jours sous l'influence de la première inhalation d'O. — 
M, M. Parturier et Mlle M. Dons-Kaufmann : Action 
de la digitule sur La viscosité sanguine chez les cardia- 
ques asystoliques, L'action dela digitale se traduit par une 
élévation notable de la viscosité totalé V qui, après avoir 
atteint un maximum, s'abaisse pour se fixer néanmoins, 
après la disparition des accidents asystoliques, à un 
chiffre nettement supérieur à la viscosité initiale, Celte 
élévalion de V succède à une forte diurèse digitalique. 
— M. H. Piéron : lecherches sur lés réflexes. IV. Ana- 
lyse de la réponse musculaire dans les réflexes museulo- 


tendineux. Dans un réflexe museulo-tendineux, le mus” 
cle réagit simullanément par une secousse clonique, 
brusque et brève, généralement unique, représentant la 
réponse des myofibrilles, et par une ondulation, une 
secousse tonique lente et allongée, représentant la 
réponse du sarcoplasme, L'exagéralion et la multiplica- 
tion des secousses donne le elonus pathologique et, à la 
limite, la crampe tétanique. L'exagération du phénomène 
tonique entraine la contraclure, 


SOCIÉÈTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 


Seance du 16 Mars 1917 


M. C. Raveau : Démonstration élémentaire des rela- 
tions de la Thermodynamique des systèmes hétérogènes. 
L'auteur montre que ces relations s’obtiennent de la 
façon la plus simple par la considération des termes 
du second ordre et l'application d’un terme de récipro- 
cité qui exprime la propriélé la plus évidente des for- 
mes quadraliques. 


Séance du 13 Avril 1917 
M. W. G. Sabine : Quelques difjicultés et quelques 


possibilités de la recherche acoustique. L'analyse d'un 
son en ses composants et là détermination aussi bien 
que la mesure de tous les composants qui sont percep- 
tibles et qui peuvent contribuer à son timbre présentent 
certaines difficultés inhérentes. Elles proviennent prin- 
cipalement de la sensibilité extrême de l’oreille hu- 
maine, dépassant en étendue tant de hauteur que d'in- 
tensité tout ce qu’on peut concevoir en fait d'appareil 
physique. Cette tâche ne peut être accomplie pleine- 
ment que par une série d'instruments. Pour les sons 
des portions moyenne el basse de la gamme, la diffi- 
culté est augmentée par la considération que, pour une 
intensité égale, l'énergie requise dans une note supé- 
rieure est beaucoup moindre que celle qui est néces- 
saire dans une note basse. Enfin, l'énergie étant pro- 
portionnelle au produit du carré de l’amplitude par le 
carré de la fréquence vibratoire, l'observation de toutes 
les partielles significatives qui déterminent pleinement 
celle qualité très subtile et insalsissable que l'on nomme 
timbre, devient un problème d'une dificulté suprême, 
Outre ces difficultés inhérentes, on peut dire que pra- 
tiquement toutes les recherches quantitatives du son, où 
l'on a essayé d'analyser le son où même de mesurer 
l'énergie d’un ton pur, ont été failes dans des condi- 
tions qui augmentaient nécessairement la diflicullé ou 
rendaient l'effort futile. Les expériences faites dans une 
salle de laboratoire sont sérieusement affectées par les 
conditions limitrophes, par le fait que les murs réflé- 
chissent 94 0/, s'ils sont en bois, 96!/, s'ils sont en plà- 
tre, et plus de 971/, s'ils sont en briques. Par consé- 
quent, des expériences ayant pour but de mesurer le 
son faites dans des conditions semblables sont équiva- 
lentes à des essais de photométrie dans une salle où le 
plafond, les murs, le plancher et les tables mêmes se- 
raient des miroirs éclatants., Enfin, la difficulté est 
encore plus grande dans le cas du son. Tandis que pour 
la lumière les ondes sont si courtes et de phase si rapi- 
dement changeante que le phénomène d'interférence de 
l'écran photométrique ne présente pas une difficulté 
pratique, dans le cas du son ceei n'est plus exact. Pour 
les notes très élevées, la distance de maxima à maxima 
dans le système d'interférence est une affaire de centi- 
mètres, tandis que pour les notes basses elle devient 
une affaire de mètres. La loi du earré inverse de la dis- 
tance, si souvent admise dans les expériences de labo- 
ratoire sur le son, ne tient pas même comme première 
approximation. En eflet, le son est souvent moins in- 
tense à la source qu’à une distance considérable, par- 
fois même il se présente des conditions où un seul com- 
posant du son est réellement moins intense à la source 
qu’il ne l'est contre le mur de la salle. Enfin, il y a une 
autre eonsidération qui a été entièrement laissée de 
côté : la réaction de la salle sur la source, Une source 


de son d'amplitude vibratoire fixe n’est pas une source 
de pouvoir émetteur fixe. Si elle est placée dans la salle 
de telle façon que le son qu’elle émet est dans la phase 
du son accumulé dans la salle, son pouvoir émetteur 
est très bas. Si dans la phase. opposée son pouvoir 
émetteur est grand, il n’est pas du tout diflicile de 
trouver deux positions d’une telle source où, pour une 
amplitude vibratoire déterminée, le volume de son émis 
est dix fois plus grand dans un cas que dans l'autre. 
Voilà done quelques-uns des facteurs qui ont rendu 
extrêmement diilicile le caleul quantitatif du son. 
D'autre part, il est possible d'employer les facteurs 
mêmes qui ont rendu le problème difficile, pour en ef- 
fectuer la solution. Ainsi, Landis qu'aue:in instrument 
physique ne saurait à lui seul rivaliser avec l'oreille 
en sensibilité sur une étendue aussi considérable de 
hauteur et d'intensité, l'oreille elle-même peut être em- 
ployée comme instrument de mesure. Le fait que le 
physicien s'est jusqu'ici servi presque entièrement de 
l'œil vient de ce que.les conditions dans lesquelles 
l'oreille a été employée ont été de nature à en discrédi- 
ter la constance. Sauf pour le pouvoir de reconnaitre 
les espaces, l'oreille égale l'œil, le surpasse même dans 
ses pouvoirs d'analyse, Le sens de l’ouïe peut être em- 
ployé en effet, soit dans la comparaison de l'intensité 
égale de deux sons, où l'expérience peut être exécutée 
sans grande difliculté de manière à mesurer les rela- 
tions d'intensité en termes d'intensité minimum, et 
même pour en obtenir une mesure absolue. Pour une 
hauteur définie, le minimum de son perceptible a une 
valeur définie et précise qui est étonnamment sembla- 
ble pour loutes les oreilles normales. Cette unité est 
d'une très grande valeur dans la mesure du son, non 
seulement en raison de sa précision, mais à cause de 
son universalité et de son accessibilité générale, 
Si un son est émis dans un espace confiné, la totalité 
du son s'accumule jusqu’à ce que la vitesse d’absorp- 
tion el de transmission par les murs égale la vitesse 
d'émission par la source, Si maintenant la source du 
son s'arrête subitement, le son accumulé dans la salle 
est progressivement absorbé, restant perceptible jus- 
qu'à ce qu'il soit tombé au-dessous de la limite du mi- 
nimuim d'intensité perceptible. La durée de la percep- 
tibilité, qui est en général de plusieurs secondes, peut 
être mesurée avec un grand degré d’exactitude, et, si 
l'on s'y prend soigneusement, avec une précision meil- 
leure que 10/,. Ce fait peut être employé pour mesurer 
le minimum d'intensité perceptible, l'intensité initiale 
ou la vilesse d'absorption du son par le mur ; et même, 
avec des variations convenables de l'expérience et des 
conditions physiques où elle est exécutée, le phénomène 
peut être employé pour mesurer ces Llrois quantités. 
Pendant que le son moyen dans la salle diminue régu- 
lièrement suivant une vitesse proportionnelle à son in- 
Lensilé, l'intensité dans un point quelconque de la salle 
n’en fait pas de même, mais passe rapidement par une 
série de maxjma et minima à mesure que le système 
d’interférences se déplace. Ce fait empêche d'employer 
un appareil physique qui donne une mesure inslanta- 
née de la vitesse de changement en un point quelcon- 
que, mais n'empêche pas l’usage de l'oreille pour dé- 
terminer l'instant auquel le son cesse finalement d’être 
perceptible, L'instant où le son cesse d’être perceptible 
varie légèrement avec la position dans la salle, suivant 
la façon dont les maxima et minima se succèdent en ce 
point particulier. Mais la différence maxima n’est pas 
supérieure à 50}, du temps entier qui s’est écoulé. 
Comme la position dans la salle peut être facilement 
changée, quelques observations réduiront celte erreur à 
moins de 1, et avec un nombre raisonnable d’observa- 
tions, à moins de 0,50/;. Uniquement à titre d’exem- 
ple, voici quelques coefficients d'absorption qui ont été 
ainsi déterminés : murs en brique dure posée sur ciment 
0,025 ; plâtre posé directement sur murs en tuiles 0,025; 
vitres de fenêtres 0,027; plâtre sur lattis de fer 0,033 ; 
plâtre sur lattis de hoïis 0,034; revêtement en sapin 
dur 0,061. Les déterminations de l'intensité du son dans 
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- sorber les sons partiels, ne laissant de perceptible que 


une salle et les déterminations de l'intensité d'émission 
de la source du son dépendent des expériences où l'on 
fait agir en même Lemps plusieurs sources de son, cha- 
que source émetlantle son qu’elle émettrait sielleagissait 
seule. Ceci demande une technique spéciale. Une source 
agissant seule produit dans la salle un système d’'inter- 
férences où des régions d'intensité zéro peuvent être 
facilement localisées. Si maintenant on place une se- 
conde source de son en un des points d’intensilé zéro 
dela première source, son émission de son ne sera nul- 
lement influencée par la première, D'autre part, elle pro- 
duira un système d’interférences nouveau où un mini- 
mum coincidera avec la position de la première source. 
Ainsi les deux sources sont sans réaction mutuelle. 
Dans leur interférence combinée, qui est naturellement 
différente de celle que produirait l’une ou l’autre seule, 
un nouveau minimum peut être découvert où une troi- 
sième source pourrait être placée. Le procédé peut être 
étendu à un nombre indéterminé de sources. En procé- 
dant de cette manière, l'intensité d'émission de toute 
source peut être déterminée, et aussi l'intensité du son 
aecumulée dans la salle. Et si la source de son est de 
dimensions mécaniques connues et d'amplitude mesu- 

rable, l'intensité minimum de perceptibilité peut être 

déterminée. Il est possible d’ailleurs de clarifier un son £ 
complexe par le choix de matières absorbantes, d’ab- 


le fondamental au moment d'extinclion, ou d’absorber 
le fondamental et de laisser perceptible au moment 
d'extinction le premier partiel seulement. Ce procédé 
n’est cependant pas d'application pratique pour la sépa- 
ration complète d’un seul ton lorsque le son est très 
complexe. Le moyen le plus effectif pour une absorption | 
sélective de cette sorte est d'employer non pas des ma- 
lières absorbantes résonnantes, mais des matériaux 
d’une structure poreuse où l'absorption est une fonction 
de la hauteur, de la porosité et de l'épaisseur ; et le ré- 
sultat désiré peut être obtenu par une varialion des deux 
derniers facteurs. 
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MM. P. Nicolardot et Kœnig communiquent les ré- 
sultats de leurs recherches sur la filtration de la silice. 
Ils ont pu établir une méthode un peu plus rapide que 
la méthode actuellement suivie pour le dosage du sili- 
cium dans les ferrosiliciums et ils montrent que les 
filtres actuellement préparés en France peuvent suppor- 
ter la comparaison avec les filtres allemands. — M. J. 
Bougault fait un rapprochement entre les acides phé- 
nyl--oxycrotonique(l) et phényl--oxyerotonique (I) et 
leurs dérivés correspondants phénylés en 8 (II et IV): 


() CSHÿ.CH — CH.CHOH.CO?H 
7 8 v, 
(I) CSH5,CHOH.CH — CH.CO?H 
CiH5 
| 
Qu) :6H%.CH — C.CHOH.CO?H 
(IV) C6Hÿ,CHOH.C — CH.CO?H 


CSH° 


Il montre combien les propriétés les plus saillantes 
des acides I et II sont modifiées par cette substitution. 
Résultat qui fait ressortir l'importance du rôle joué par 
VI en 8 (remplacé par CSH5) dans les réactions consi- 
dérées (isomérisation, oxydation, elc.). Bien que ces 
réactions portent sur les groupes # et 7, elles semblent 
condilionnées par l'H lié au carbone £, 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Philosophie des sciences 


A propos de la méthode dans les Sciences 
physiques. — Dans la lettre de M. Véronnet, publiée 
par la Revue générale des Sciences le 30 avril dernier, 
je ne trouve d'important à retenir que deux points : 

1° « On a déjà, dit-il, démontré mathématiquement 
le principe de la conservation de l'énergie, dans l’hypo- 
thèse où toutes les forces matérielles, internes et exter- 
nes, sont uniquement fonction de la distance. Boltz- 
mann a élendu cette démonstration à des hypothèses 
plus larges. M. Selme a également appuyé sa démons- 
tration sur quelque chose, sur un fait expérimental, 
mais interprété, généralisé, par conséquent sur une 
hypothèse, etsa démonstration ne vaut que ce que vaut 
cette hypothèse. Ne nous leurrons pas de chimères, 
Comme l’a si bien fait remarquer H. Poincaré, à la base 
de nos déductions les plus mathématiques il y a tou- 
jours une ou plusieurs hypothèses. 71 faut les mettreen 
évidence. » Nous pensions que l’auteur allait alors s’at- 
tacher à cette mise en évidence. Il n’en a rien fait. Ila 
préféré nous donner une profession de foi concernant 
une de ces rêveries plus où moins bergsoniennes, plus 


- ou moins boutrouxiennes, que M. Emile Picard n'est 
pas seul à trouver antiscientifiques. 


Quand on veut « remettre la science à sa place », «il 
faut avoir la franchise de dire », « avec les savants les 


plus modernes », que ceux-ci (Hamilton en 1835, Stuart 
- Millen 1862, Hertz en 1894, Mach en 1903, el de nom- 


breux Français) ont, par respect pour la vérité, reconnu 
la nécessité de renvoyer des chantiers de la science 
l’'équivoque « àme profonde des choses », cette indési- 
rable « essence intime de ce que les choses sont en-elles- 
mêmes ». Ce n’est pas sans raison que Platon chassait 
les poètes de sa République. 

2° « Pourquoi, dit M. Véronnet, rechercher des dé- 
monstrations malhématiques en Physique, quand nous 
savons que nos démonstrations mathématiques elles- 
mêmes sont relatives à notre mode de connaissance ou 
de perception ? N'a-Lon pas démontré que le postulatum 
d’Euclide est indémontrable”? » Il confond visiblement 
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avec la démonstration que M. Lindemann et M. Her- 
mite avaient donnée de la transcendance du nombre +. 
IL semble avoir oublié que Lagrange, ayant établi une 
démonstration du fameux postulat n° 5 d’Euclide, 
retira son mémoire pendant qu'on en faisait lecture à 
l’Institut, disant qu’il avait encore besoin d'y réfléchir. 
Il n’est pas probable qu'il y ail une démonstration de 
l’indémontrabilité du postulat équivalent sur les paral- 
lèles; il y a les preuves suivantes : 

a) indépendance de la trigonométrie sphérique et de 
l'hypothèse euclidienne ; 

b) possibilité de traduction de l’une des trois géomé- 
tries à 3 dimensions en une autre d’entre elles (diction- 
naire dont parle H. Poincaré); 

c) existence de l’Analysis situs deS. Lie ; 

d) projection selon Cayley de figures d’un espace à 
4 dimensions dans un espace à 3 dimensions. 

Mais ce « Pourquoi rechercher des démonstrations ? » 
s'adresse, sans doute, non seulement à tous les auteurs 
de théorèmes de Mécanique et de Physique, théorèmes 
de conservation des aires, du plan invartable, de conser- 
vation des quantités de mouvement, de conservation du 
moment de tourbillon, etc., mais encore à M. Paul 
Appell, qui vient de jeter les bases d’une théorie géné- 
rale des tourbillons, où les accélérations n’admettent 
plus un potentiel, comme dans la démonstration 
d'Helmholtz, et qui en tire des théorèmes sur les vis- 
cosités, les résistances proportionnelles aux vitesses, 
Cette théorie de M, Appell me paraît apporter une belle 
pierre angulaire à l'édifice de l’'Energétique rationnelle. 

La démonstration de la conservation de l’énergie se 
réduit à une identité mathématique, pour les cas de 
réversibilité. La démonstration que j'ai indiquée con- 
siste à se servir des tourbillons (conditions exprimant 
l'absence de potentiel des forces), pour ramener les cas 
d'irréversibilité, qui, par définition, sont tourbillon- 
naires, à ceux de réversibilité, pour lesquels les forces 
admettent des potentiels. Une hypothèse est mise en 
évidence, c’est celle de continuité. 


L. Selme. 
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$ 2. — Physique 


Les unités élémentaires de capacité de 
l'énergie magnétique et des énergies élec- 
triques. — Dans une étude critique d’une rare péné- 
ration qu’il a consacrée aux théories modernes de 
l'électricité, M, Daniel Berthelot envisage l’électron sous 
un point de vue très différent des idées courantes et 
extrêmement séduisant, 

M. Daniel Berthelot montre que toutes les formes 
d'énergie obéissent à une même loi physico-chimique 
très générale, qui régit les rapports de l'énergie et de 
la matière et qui est une conséquence de la structure 
discontinue de la matière : La loi des capacités molécu- 
laires équivalentes, dont les lois de Gay-Lussac sur les 
équivalents en volume des gaz, de Faraday sur les équi- 
valents électrochimiques sont les exemples les plus 
anciennement connus. D’après cette loi, il existe pour 
le facteur de capacité de toute forme d'énergie une unilé 
élémentaire (ou quantum) indépendante de la nature-du 
corps étudié, et dont l'apparition correspond à la libé- 
ration d'une unité chimique matérielle (atome ou molécule) 
de ce corps. 

Les valeurs numériques de ces unités élémentaires 
sont connues pour les corps magnétiques et les corps 
conducteurs. On sait que les recherches remarquables 
de M. Weiss ont mis en évidence, lorsque la saturation 
magnélique est atteinte, dans des métaux et des sels 
très variés (Fe, Ni, Co, Mn, Cu, U), une même quantité 
élémentaire d’aimantation (moment magnétique par 
unité de volume) à laquelle il a donné le nom de magné- 
ton. Il a fixé sa valeur à 1123,5 U. E. M. pour le magné- 
ton-gramme, ce qui, divisé par le nombre d'Avogadro, 
fournit pour le moment du magnéton vrai le nombre 
18,1 >< 10 —22, 

La généralité de la loi des capacités moléculaires 
équivalentes permet d'affirmer qu'il existe, pour les 
diélectriques, une unité élémentaire analogue de pola- 
risation, à laquelle M. Daniel Berthelot propose de don- 
ner le nom de diélectron et dont la valeur numérique 
pourrait sans doule être fixée par l'étude des cristaux 
piézo-électriques et pyro-électriques tels que la tourma- 
line, ainsi que par celle des diélectriques solides ou li- 
quides. 

Quant à la valeur de l’unité élémentaire de charge 
électrique, les lois de Faraday ont permis depuis long- 
temps de la fixer à 9650 U. E. M. pour un équivalent 
gramme, ce qui, divisé par le nombre d’Avogadro, donne 
pour la charge élémentaire de l’atome : 1,55 X 10 —20 
U. E. M. Cette même unité élémentaire d'électricité né- 
gative apparait dans des phénomènes très variés (rayons 
cathodiques, phénomène de Zeeman, émissions radio- 
actives). On la désigne aujourd'hui simplement sous le 
nom d’électron. 

Dans les tubes à gaz très raréfiés, on assiste à l’émis- 
sion par la cathode de rayons, dits cathodiques, qu’on 
regarde comme formés de corpuscules cathodiques, 
animés d’une grande vitesse, électrisés négativement et 
appelés électrons. Suivant une découverte capitale de 
J. J. Thomson, ils sont identiques quel que soit le métal 
dont est formée la cathode. Ils ne possèdent aucune 
masse matérielle et leur inertie est d’origine électroma- 
gnétique. Les rayons canaux qui se propagent en sens 
inverse sont formés de particules dont chacune repré- 
sente le résidu positif d'un atome après expulsion de 
l’électron. Ces résidus positifs possèdent la totalité de 
la masse matérielle attribuable aux atomes; ils présen- 
tent des caractères physiques et chimiques variés qui 
correspondent à ceux des métaux dont est formée la 
cathode, 

« L’électron, au contraire, représente un élément 
commun à tous les métaux. C’est là une proposition 
comparable à celle énoncée par Gay-Lussac quand il 
reconnut que, dans les combinaisons ou les décomposi- 
tions des gaz, les volumes apparus ou disparus à une 
température et sous une pression donnée étaient les 
multiples d’une unité toujours la même, quel que füt le 


gaz; que le gaz qui entre en combinaison soit de l’hy- 
drogène, de l'oxygène, de l'azote, ou du chlore, etc.,on 
retrouve toujours cette même unité (11,2 litres à o° et 
sous la pression atmosphérique normale). En la divisant 
par le nombre d'Avogadro, on obtient l'unité de volume 
ou spution, relative aux conditions de l'expérience, On 
peut dire que le spation est un constituant commun à 
tous les gaz, comme on dit que l’électron est un consti- 
tuant commun à tous les métaux, Cela revient à dire 
que tous les atomes pris à l’état métallique ont même 
capacité électrique, comme ils ont même capacité spa 
tiale quand ils sont pris à l’état gazeux. » 

D’après M. Daniél Berthelot, il n’y a pas plus lieu 


d'attribuer une masse matérielle à l’électron qu'au spa- 


tion : « La confusion qui règne à ce sujet rappelle celle 
qui existait au xvine siècle quand on attribuait une 


masse au phlogistique !.» Le résidu positif de l’atome en - 


représente seul la partie matérielle; la partie électrique 
est représentée par l’électron. 

Voici comment on doit se figurer, par ordre de com- 
plexité croissante, les systèmes phénoménaux., « Les 
deux systèmes les plus simples sont l'unité d'électricité 
ou électron et l’unité de matière, qui n’est pas l’atome 
neutre, mais l’ion positif (résidu positif de l'atome, c’est- 
à-dire atome ayant perdu un électron). — L’atome 
neutre (monovalent) est un système complexe formé de 
la réunion d’un ion (matière) et d’un électron (électricité). 
L'atome divalent comporterait deux électrons, l'atome 
trivalent trois électrons, etc. — Enfin l'ion négatif est 
un système encore plus complexe. L’ion négatif mono- 
valent est formé d'un atome neutre qui s’est annexé un 
électron. — Il n’y a donc pas de comparaison à faire 
entre l'ion dit positif qui est la matière à l’état le plus 
simple et l'ion négatif qui est un ensemble compliqué. 
Le langage usuel qui établit un parallélisme entre les 
deux est vicieux. » 


A. B. 
Lumière produite par la recombinaison 
des ions. — Un cerlain nombre de phénomènes liés 


à la luminosité de la vapeur dans l'arc au mercure in- 
diquent que cette lumière est produite par la recombi- 
naison des ions et que les vibrations des atomes pro- 
duisant la lumière ne prennent pas naissance lorsque 
les atomes se scindent en ions, mais plutôt lorsque les 
ions se recombinent pour fournir des atomes?. Cette 
vue étant en contradiction avec les résultats de quelques 
auteurs qui ont envisagé la production de la lumière à 
un point de vue différent, M. C. D. Child? a entrepris 
de l’appuyer sur de nouvelles expériences. Dans les re- 
cherches antérieures, on utilisait du courant continu 
et on examinait la vapeur après l'avoir enlevée de la 
région où passait lecourant. L'expérience peut être mo- 
ditiée en arrêtant le courant et examinant la vapeur au 
point même où circulait le courant : ce qu’on réalisera 
en étudiant la lumière provenant d’un are à courant 
alternatif au moment où ne passe aucun courant. Si la 
lumière est due à la recombinaison, elle persistera, 
dans chaque cas,un certain temps après que le courant 
a cessé de traverser la vapeur, Si, au contraire, la lu- 
mière provient de l’ionisation, elle devra cesser avec 
l'ionisalion, c'est-à-dire lorsqu’aucun courant, ne tra- 
verse la vapeur. : 

La lumière produite dans un arc à des phases diverses 
d’un courant alternatif a été étudiée il y a déjà long- 
temps par Fleming et Petavel #, qui ont constaté qu'au 
moment où s’annule le courant il y a une quantité 
appréciable de lumière émise, non seulement par les 
charbons, mais aussi par le milieu gazeux entre les 
charbons. Ils ont constaté également que le minimum 


1. Bull. de la Societé Intern. des Electriciens, juin, août- 
octobre 1916. 

2. Phil. Mag., 6° série, t. XXVI, p. 906; 1913, et t. XXXI, 
p. 139; 1916. 

3. Phys. Rev., 2% série, t, IX, p. 1; 9 janvier 1917. 

4, Phil, Mag.,5tsérie, t. XLI, p. 339; 1896. 
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de lumière survient après l'instant où le courant s'est 


. annulé. Il se produit, en fait, approximativement en 


même temps que le minimum de conductivité, c'est-à- 
dire au moment du moindre nombre d'ions, Dans ces 
expériences, qui ont été reprises et vériliées par 
M. Child, on peut objectér que la lumière qui apparait 
quand le courant a cessé pourrait provenir de l’'oxyda- 
tion des gaz chauds compris entre les électrodes, Aussi 
M. Child les a-til reprises en utilisant des électrodes 
de mereure dans le vide au lieu d'électrodes de carbone 
dans l'air. 

Les résultats obtenus sont tout à fait d'accord avec 
l'hypothèse qu’une partie au moins de la lumière pro- 
venant de l’are au mercure est due à la recombinaison 
des ions. L'instant du maximum d'intensité se pro- 
duit après celui du maximum de courant et la lu- 
mière persiste après que le courant s’est annulé, comme 
le veut l'hypothèse. 

En outre, d'après la même hypothèse, l'intensité 
lumineuse doit être d'autant plus grande que le nombre 
des ions présents est plus grand. Le nombre decesions 
est très sensiblement proportionnel à la conductivité 
du gaz, laquelle à son tour est proportionnelle au quo- 
tient du courant par la différence de potentiel. Les 
expériences permettent de vérifier, en gros, cette rela- 
tion. Pendant une grande partie de la période, le vol- 
tage est sensiblement constant et la luminosité varie 


comme le courant. A la fin de la période, le courant et 


le voltage décroissent simultanément, mais l'intensité 
lumineuse est très sensiblement proportionnelle au 
quotient de ces deux facteurs. 

En outre, les résultats obtenus ne sont pas d'accord 
avec l'hypothèse que la lumière est due à la vibration 
produite par l’ionisation des atomes, à moins qu'on 
suppose que les atomes continuent à vibrer pendant un 
temps relativement long après le choc qui détermine la 
vibration. Dans les expériences de M. Child, la lumière 
persiste au moins pendant 1/30 de la période après la 


. C 1 
cessation du courant, soit—— de sec. 


1800 AB: 


$ 3. — Electricité industrielle 


Sur les surtensions dans les installations 
électriques industrielles. — La présence de sur- 
tensions dans les installations électriques industrielles 
soulève des problèmes extrêèmement-intéressants tant 
pour le physicien que pour l'ingénieur. L'Association 
Suisse dés Electriciens a été amenée à les envisager et a 
résumé en un rapport étendu les conséquences pratiques 
de cette étude!. 

Les surtensions qui prennent naissance dans les 
installations électriques peuvent être divisées en deux 
catégories : les élévations de tension dangereuses et les 
surtensions proprement dites. 

Les élévations de tension dangereuses sont des aug- 
mentations de tension de durée relativement longue par 
rapport à la période du courant, provenant, le plus 
souvent, d'actions réciproques des différentes parties 
d'une installation lorsque son état d'exploitation n'est 
pas normal. Ainsi peut-on citer comme causes de leur 
apparition: les arcs qui se produisent dans les cas de 
mise à la terre accidentelle; l'ouverture ou la fermeture 
des circuits comprenant des inductances ou des capa- 
cités; les actions réciproques des différentes parties 
d'une installation en exploitation normale qui créent 
des circuits oscillants locaux entranten résonance, par 
suite de phénomènes atmosphériques ou du fait d’exci- 
tations par chocs, etc. 

Les surtensions proprement dites sont les augmen- 
tations de tension passagères entre deux points quel- 
conques d’un circuit ou d’un réseau à courantalternatif, 
de durée très courte par rapport à la période du cou- 
rant. Ces surtensions apparaissent à la suite de ruptures 
brusques d'équilibre imposées au réseau. Certaines de 
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ces surtensions, d'origine interne, sont produites par 
des manœuvres de couplage, des courts-circuits, des 
mises à la terre et des variations de charge importantes 
et rapides : elles se manifestent par l'apparition simul- 
tanée d’une onde de charge et d’une onde de décharge 
qui, partant du point où le dérangement a été produit, 
se meuvent en sens contraire le long de la ligne et 
affectent la forme d’ondes à front très raide; la valeur 
de la surtension dépend de la valeur de la tension de 
service, mais en général, s’il ne se produit pas de phé- 
nomènes de résonance, la valeur de la tension totale ne 
dépasse pas le double de l'amplitude de la tension de 
service, D’autres surtensions, d’origine exlerne, résul- 
tent des charges électriques qu’un réseau de conducteurs 
peut prendre par suite des variations du champ élec- 
trique terrestre : la valeur absolue de la tension et 
l'énergie du mouvement ondulatoire dépendent unique- 
ment du champ électrique terrestre et de la position du 
réseau dans ce champ; elles sont indépendantes de la 
tension de service et la surtension peut atteindre plu- 
sieurs fois la valeur de cette dernière, IL arrive égale- 
ment qu’à la faveur de phénomènes météorologiques le 
champ électrique terrestre induise dans les lignes aé- 
riennes des charges statiques qui s’écoulent lentement ; 
si l'isolement de la ligne est parfait, l'accumulation de 
ces charges électriques produit une élévation de tension 
dangereuse entre la ligne et le sol, 

On désigne souvent par surtensions primaires les états 
de tension dangereuse qui résultent directement de la 
rupture de l'équilibre primitif. Elles peuvent déterminer, 
soit par des phénomènes de réfle*ion, soit par excita- 
tion de circuits oscillants locaux, des surtensions secon- 
daires dont l'amplitude peut dépasser celle des surten- 
sions primaires. 

La première et la meilleure des solutions pratiques 
pour parer aux effets des surtensions consiste à prendre 
des mesures propres à empêcher les dérangements 
initiaux et à éviter les possibilités de surtensions secon- 
daires; les appareils de protection proprement dits ne 
doivent être installés que lorsque l'expérience montre 
que les mesures précédentes ne sont pas suffisantes pour 
assurer une protection eflicace. 

Les élévations de tension dangereuses, d'origine in- 
terne, peuvent être évitées si l’on empêche de se for- 
mer les circuits oscillants qui les produisent, par exem- 
ple au moyen de résistances d'amortissement conve- 
nables. 

Les surtensions d’origine atmosphérique, dans le cas 
des réseaux aériens, ne peuvent être complètement évi- 
tées, surtout lorsqu'il s’agit de coups de foudre directs. 
Les surtensions dues aux charges statiques peuvent être 
éombattues en dérivant à la terre ces charges par des 
résistances qui ne nuisent pas au service, Lelles les bo- 
bines de réactance à noyau de fer, On se protégera 
contre les surtensions dues aux variations brusques du 
champ électrique terrestre en plaçant, au-dessus des 
conducteurs de travail, un fil ou ligne de terre qui ré- 
duit l'effet de ces surtensions de 30 à 5o 0/,; il faut 
d’ailleurs remarquer que la valeur de la surtension est 
d'autant plus grande que la ligne est plus élevée. 

Les ondes de surtension en mouvement sur une ligne 
aérienne ne conslituent pas forcément un danger pour 
la ligne elle-même. Si l'on choisit, en effet, des isola- 
teurs tels qu'il y ait décharge pour une tension nota- 
blement inférieure à celle qui les percerait, il se pro- 
duira sur la ligne, par suite des décharges aux isolateurs, 
une égalisation de l’énergie ondulatoire dela surtension 
qui n’entraînera généralement pas de troubles appré- 
ciables dans l'exploitation; il en résulte qu'on doit 
s’efforcer de faire en sorte que les surtensions ne puis- 
sent sortir du domaine des lignes aériennes, c’est-à-dire 
qu'on doit, autant que possible, les empêcher d'’attein 
dre les appareils ou les machines. Les surtensions qui 
se produisent dans les réseaux souterrains, quelle que 
soit leur origine, peuvent produire plus facilement des 
dégâts aux câbles : aussi est-il important d’absorber le 
plus possible l'énergie mise en jeu. 
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D'une façon générale, on pourra considérer le danger 
dû aux surtensions comme écarté quand l'énergie qui 
leur correspond aura été transformée en chaleur. Tous 
les appareils de protection qui produisent un effet de 
soupape, c’est-à-dire tous les éclateurs à étincelles, peu- 
vent être employés contre les surtensions dangereuses 
par leur amplitude; ces appareils doivent être munis 
de résistances d'amortissement qui ont pour but de 
transformer en chaleur, en évitant autant que possible 
de la réfléchir, l’énergie de surtension, et de limiter 
l'intensité du courant à travers l'arc. L'introduction 
d’une inductance localisée ou concentrée entre les lignes 
aériennes et les installations à protéger, le montage 
d'une capacité en parallèle avec la ligne ont pour effet 
de détourner les surtensions et d’adoucir le front de 
l'onde sans qu'il y ait production d’étincelles; la com- 
binaison de bobines de réactance et de condensateurs 
agit dans le même sens et plus eflicacement. 

En résumé, on peut dire que, dans les réseaux aé- 
riens, l'essentiel est d'assurer l'amortissement des cir- 

. cuits oscillants au moyen de résistances auxiliaires, 
alors que dans le cas des réseaux souterrains il im- 
porte surtout d'assurer le mieux possible l'absorption 
de l'énergie des surtensions dans des résistances placées 
en dérivation. 


K 4. — Chimie 

La fixation de l'azote de l'air sous forme 
de cyanures. — En 1839, Thompson décrivait une 
méthode de préparation des eyanures par l’action de 
l’azote atmosphérique sur un mélange de potasse et de 
carbone chauffés dans un creuset en présence de tour- 
nure de fer, corps dont il considérait la présence comme 
essentielle, Ce dernier point semble avoir été méconnu 
par tous ceux qui, depuis lors, ont tenté d'exploiter 
industriellement ce procédé : Possoz et Boissière (18/3- 
1847), Margueritte et de Sourdeval (1860), L. Mond 
(1882), Readman (1894). Malgré le remplacement de la 
potasse par le carbonate de baryum, les températures 
élevées nécessaires pour la production du cyanure 
(13002 en moyenne) ont provoqué de telles difficultés 
techniques que ces procédés ont été abandonnés les uns 
après les autres et que l'industrie de la fixation de 
l'azote atmosphérique s’est développée dans d’autres 
voies. 

Dans une récente communication à l’Institut améri- 
cain des Ingénieurs chimistes!, M. J. E. Bucher vient 
cependant de montrer que la vieille méthode de Thomp- 
son peut être la base d’un procédé économique de fixa- 
tion de l'azote de l'air, la présence du fer ayant précisé- 
ment pour effet d'abaisser notablement la température 
de la réaction (au-dessous de 950°). 

Lorsqu'on chauffe, en effet, du carbonale de sodium 
avec du graphiteet du fer pulvérisés à des températures 
variant de 8600 à g80° C., une réaction a lieu suivant 
l'équation : 

Na? COS 4 CH 2 N—2 Na CN + 3 CO. 
On obtient les meilleurs résultats en opérant dans des 
tubes de fer de 3 mètres de longueur et 5 centimetres de 
diamètre. Dans quelques expériences, les solutions 
extraites par lixiviation des produits de la réaction, éva- 
porées à siccilé, laissaient un résidu contenant plus de 
95 1/, de cyanure de sodium. 

Comme il est peu commode d'opérer sur des corps 
pulvérulents en grande quantité, M. Bucher a essayé 
de les remplacer par des briquettes.Il mélange du coke, 
de la cendre de soude et du minerai de fer (magnétite, 
hématite, ete), pulvérisés avec de l’eau aux environs 
de 105 dans une machine à pétrir à manchon de vapeur ; 
la masse chaude et pâteuse est coupée mécaniquement 
en briquettes de 5 >< 5 centimètres, qui sont rapide- 
ment desséchées au moyen de gaz d'échappement 
chauds. Les briquettes ainsi préparées donnent des 


1. Journ. ind. and eng. Chem., t& IX, p. "23 
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produits contenant jusqu'à 28 °/, de cyanure de sodium; 
les oxydes de fer peuvent donc remplacer le.fer dans - 
la réaction, On peut remplacer d’autre part l'azote par. 
de l'air ayant traversé du coke chautfé avant d'attein- 
dre le tube à briquettes. Le gaz de gazogène, le gaz des. 
carneaux et le gaz de la chambre de combustion du four 
à briquettes peuvent également être utilisés dans les 
tubes à cyanuration. 

Après lixiviation du cyanure formé, la substance qui 
reste sur les filtres peut être mélangée de nouveau avec 
des cendres de soude pour former de nouvelles briquettes. 
On peut aussi, au lieu de lessiver les briquettes, distiller 
le cyanure, soit dans le vide, soit dans un courant 
d'azote. Le cyanure est complètement éliminé des bri- 
quettes par distillation dans un tube de cuivre à 1000°C,. 
sous une pression de 2 mm. 

Si l’on mélange les briquettes cyanurées avec un peu 
d'eau chaude de façon à former une pâte épaisse, et. 
qu'on agile la masse, une réaction se produit, d’après. 
l'équation : : 
GNa CN + Fe +2 H°0 — Na Fe (CN)5—+ 2 Na OH + H?;° 
en filtrant après quelques heures et concentrant, le 
ferrocyanure de sodium formé se dépose. Aussi, en 
lessivant les briqueltes pour en retirer lecyanure, estil 
nécessaire d'opérer rapidement pour éviter la formation 
du ferrocyanure; il faut également maintenir la tem- 
péralure un peu au-dessus de 35°, car au dessous la 
masse absorbe de l'eau de cristallisation pour former 
NaCN.2 HG. 

M. Bucher indique enfin quelques fabrications inté- 
ressantes qu'on pourrait tenter à partir du cyanure de 
sodium, e 

Porté à l’ébullition avec une solution de soude causti- 
que, il se décompose suivant l'équation Na ON + 2 H20— 
HCO?Na + NH°, en donnant du formiate de soude, qui 
se dépose, et de l’ammoniaque. 

En chauffant le cyanure juste au-dessus de son point 
de fusion dans un pot de fer traversé par un courant. 
d'air, il se transforme en cyanate NaCNO. Le cyanate, 
soumis à l’action de l’ammoniaque et de l’anhydride 
carbonique en présence d’eau, se transforme en urée et 
bicarbonate de soude, d'après les équations : 

Na CNO +-NH* + CO? -- H?0 —Na HCO* + NH‘CNO, 

NH‘ CNO — CO(NH}; 
le bicarbonate retourne à la cyanuration; l’urée, pro- 
duite ainsi à très bon marché, semble pouvoir être. 
employée comme engrais ; d’après certaines expériences. 
de culture, elle auraitune valeur égale à celle du nitrate 
de potassium, ; £ 

Enlin, le cyanure de sodium fournit facilement par 
électrolyse du sodium pur et du cyanogène; ce dernier, . 
absorbé dans HCI à 441/;,, est converti en oxamide 
(CONH?}? qui constituerait également un engrais azoté. 
de valeur. 

Sans qu'on puisse se prononcer définitivement sur la 
valeur industrielle du nouveau procédé de fixation de 
l'azote de l'air, il semble toutefois plein de promesses, 
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La cémentation du fer par le bore. — En 
examinant le diagramme des alliages fer-bore, on cons- 
tale que, lors du refroidissement de ces alliages, le bore 
ne se combine pas Lolalement sous forme de borures de 
fer, mais qu'une partie reste à l’état de solution solide. 
Ce phénomène a suggéré à M. N. Tschischewsky, pro- 
fesseur à l’Institut technologique de Tomsk, la possibi- 
lité de cémenter l'acier par le bore!. - 

Ses essais ont porté sur un échantillon de fer conte- 
nant: C,0,12; Si, 0,02; Mn, 0,16; P, 0,06; S,0,04 0j. 
Comme cément, il a employé soit du bore amorphe pur, 
soit un alliage fer-bore contenant environ 19 °/, de 
Bo et finement pulvérisé. Le fer doux était pris sous 
forme de cubes percés au centre d’un trou, profond. 
d'environ la moitié de leur longueur. Les trous étaient 
remplis de cément, puis clos au moyen de tampons en 


1. Engineering, t. CHI, n° 2684, p. 472; 18 mai 1917 
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_ fer enfoncés à la presse hydraulique, Les eubes de fer 
_ étaient ensuite chauflés dans un four Heræus à l’inté- 
rieur d’un tube de silice où l'on avait fait le vide, 
- Les expériences faites sur des cubes chauffés à 950° 
… pendant 2 heures montrent que la cémentation se pro- 
- duit plus facilement et plus rapidement avec le ferro- 
» bore pulvérisé qu'avec le bore amorphe, L'examen 
microscopique montre que la couche blanche et dure de 
la partie cémentée des échantillons consiste en une 
. perlite borique compacte à structure cristalline mâclée. 
_ Les bords de cette couche contiennent un alliage hypo- 
euteclique de ferrite-perlite. La cémentation à une 
température inférieure fournit un alliage de fer conte- 
nant moins de bore; il n’est pas aussi dur et fragile 
que le précédent, 
L'auteur estime que la cémentation par le bore est 
._ possible industriellement, Elle n’est pas très indiquée 
pour les plaques de blindage, à cause de la rareté du 
bore, mais elle pourrait être appliquée avec succès à 
certaines parties de machines, el en général partout où 
il y a une grande usure, Les alliages fer-bore sont en 
effet remarquablement durs, et ne peuvent guère être 
- travaillés à la meule à émeri. En outre, tandis qu'un 
. recuit estnécessaire pour conférer la dureté voulue aux 
- «bjets cémentés avec du carbone, cette opération n’est 
pas nécessaire pour les articles cémentés par le bore. 
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$ 5. — Géologie 


L’érosion éolienne à Hawaïi. — Pour appuyer 

les conclusions de notre article sur « la mise en valeur 

- des terres éventées en France ! », il nous paraît intéres- 

. sant de résumer ici un récent travail de Judd? sur la 

_ dévastation de l'Ile de Kahoolawe®, aux Hawaii, pré- 

parée par les moutons {, et achevée par l'érosion 
éolienne. 

En: 1864, l'Ile fut louée comme ranch pour 50 ans: 
les moutons introduits se sont mullipliés par milliers ; 
avec les chèvres sauvages (issues de types introduits 
par Vancouver) ils ont dégradé la couverture vivante 
du sol, et permis au vent, sur un tiers de l’ile, d'achever 
_sa destruction, puis d'entraîner à la mer le sol meuble 
mis à nu. 

L'érosion éolienne se poursuit depuis 4o ans; les 
capitaines de navires reconnaissent de loin Kahoolawe, 
au nuage de poussière rouge qui s’abat sous le vent de 
l'ile. È 

Les îlots témoins, que le gazon primitif protège 
encore, s'élèvent à 3 mètres au-dessus du désert envi- 
ronnant, mobile et que jonchent les cadavres. d'arbres 
déracinés. 

En 1910, les Etats-Unis ont proclamé l'ile : Zerritorial 
Forest Reserve. La restauration des sommets (500 mètres 
d'altitude) exigerait la construction de brise-vent trop 
onéreux. La destruction de 4.000 moutons a favorisé 
déjà la régénération des herbes indigènes. Et 18.000 
acres de terres basses se couvrent d’une légumineuse : 
Prosopis juliflora (Mimosées), qui bientôt formera une 
forêt précieuse, productrice de bois de chauffage, de 
gousses fourragères pour l'élevage, et de fleurs mellifè- 
res pour l’apiculture. J. D. 


$ 6. — Hygiène publique 


. Un nouveau désinfectant pour la stérilisa- 
tion de l'eau de boisson. — La stérilisation de 


1. J. Durrénoy : La mise en valeur des terres éventées en 
France. Rev. Gén.des Sc., p. 472, août 1916. 

2. C. S. Junp : Aeolian erosion in Hawaii, American Fores- 
try Washington, Améric. forest. Ass.) Vot.23; avril 1917, 
p: 239. 

3. L'ile mesure 10 milles de longueur, 6 de largeur. Popu- 
lation ; 80 Hawaiiens. \ 

4. Cet exemple est à méditer au moment où, en France, 
diverses associations agricoles, conseillent l'extension de l’éle- 
vage du mouton. On connaît les ravages causés par le mou- 
ton dans les Pyrénées, le Tyrol, les Pays méditerranéens, 

Voir Carpor : le Manuel de l'Arbre.) 
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l'eau de boisson contaminée est un problème d'une 
grande importance en temps de guerre, Il est résolu 
d'une façon très satisfaisante par l'emploi des hypochlo- 
rites lorsqu'il s’agit de traiter de grandes quantités 
d’eau dans des installations à peu près fixes. La stérili- 
sation de petites quantités d'eau individuelles, pour la 
consommation de soldats en mouvement, présente plus 
de difficultés, par suite de l'instabilité des petites tablet- 
tes d'hypochlorites préconisées dans ce but ; l'usage des 
tablettes de sulfates alcalins acides n’a pas toujours 
donné, non plus, de bons résultats. 

MM. H. D. Dakin, membre de la Société Royale de 
Londres, et E. K, Dunham, major du Service médical 
de l’armée américaine, ont essayé d'obtenir la stérilisa- 
tion par d’autres substances plus eflicaceset d’une appli- 
tion plus pratique !. 

La chloramine-T (toluène-p-sulfochloramide sodée), à 
la dose de 1/25.000", stérilise rapidement les eaux 
même les plus polluées, mais en leur communiquant un 
goût désagréable ; par addition d’un peu d'acide citrique, 
tartrique, acélique, la dose peut être réduite à 1/250.000° 
et moins, ce qui fait‘disparaitre le goût déplaisant; 
mais la chloramine-T additionnée d'acide ne peut être 
mise sous forme de tablettes sans décomposition, 

Si l’on emploie directement les toluènesulfonedichlo- 
ramides qui résultent de l’action d’un acide sur la 
chloramine-T, on obtient des résultats trèssatisfaisants ; 
malheureusement les tablettes formées par le mélange 
de ces corps avec un sel inerte (comme Na Cl) se dissol- 
vent beaucoup trop lentement. 

MM. Dakin et Dunham se sont alors adressés à 
l'acide p-sulfone-dichloraminobenzoïque CI? Az. OS. 
C5H'. COOH, possédant une certaine solubilité dans 
l’eau, qu'on augmente notablement par l'addition de 
sels alcalins (carbonate ou bicarbonate de soude, borax, 
phosphate de soude) aux tablettes. Voici quelques-uns 
des résultats obtenus par les auteurs avec ce corps: 


Eau traitée Concentr. Temps Organismes 

du d'action survivant 

désinfectant en min. par cm 
Eau de canalisalion 0 _ 112.525 
+ B. Coli 1 : 100,000 15 0 
Eau de canalis. 0 — 1.115.400 
+ Bac. typhique 1:225,000 20 0 
Eau de canalis. 322,500 
+ Bac. paratyph. B. 20 10 
40 0 
Eau de canalis. — 13.706 
+ V. cholérique 20 0 
Eau de canalis. 0 66,998 
+ B. dysenteriæ 15 25 
1 :450.000 30 0 


De l’ensemble de leurs expériences, MM. Dakin et 
Dunham concluent que l'acide p-sulfone-dichloramino- 
benzoïque (halazone), à la concentration d'environ 
1/300.000°, permet de stériliser en 30 minutes une eau 
ordinaire assez fortement contaminée. A cette dose, il 
communique un goût à peine perceptible, et l’eau est 
parfaitement potable, On peut faire dissoudre les ta- 
blettes dans l’eau contenue dans des gourdes en alu- 
minium. = 

La préparation du nouveau désinfeciant est relative- 
ment facile en partant du chlorure de p-toluènesulfo- 
nyle, sous-produit de la fabrication de la saccharine, On 
le transforme d'abord en amide, qu'on oxyde en acide 
p-sSulfonamidobenzeïque, lequel, traité par Cl, fournit 
enfin l'acide dichloraminé. La mise en tablettes, après 
addition d’un des sels alcalins mentionnés plus haut et 
de Na Ci pur, n'offre pas de difficultés. Ces tablettes 
(pesant 100 mgr, el contenant 4 0/, de corps actif}, con- 
servées dans de petits tubes en verre jaune, ne subis- 
sent aucune décomposition, au moins pendant les pre- 
miers mois. Les auteurs estiment que, si leur produit 
était fabriqué en grand, la stérilisation de 450 litres 
d’eau reviendrail à 10 centimes. 


1. The British medic. Journ., n° 2943, p. 682; 26 mai 1917. 
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REMARQUES SUR LA « QUADRUPLE ENTENTE SCIENTIFIQUE » 
SUIVIES DE QÜELQUES RÉFLEXIONS SUR L'ORGANISATION DES LABORATOIRES EN FRANCE 


Il n'est sans doute pas un homme de science, 
connaissant quelque peu l’organisation des pu- 
blications allemandes, qui n’ait approuvé l’idée 
maitresse de l’article publié récemment dans la 
Revue par Eugenio Rignano!. Que l'Allemagne 
ait cherché à accaparer la production scientifi- 
que mondiale et que cet accaparement, désavan- 
tageux à coup sûr pour les diverses nations de 
l’Entente, n’aitpastoujoursservi lesintérêts géné- 
raux de lascience, comme l’a montré l’éminent di- 
recteur de Sc/entia, cela ne paraît guère douteux. 

Le fait reconnu, il faut s'entendre pour y porter 
remède; sur ce point aussi tout le monde sera 
d'accord avec E. Rignano. L'accord sera-t-il le 
même sur le choix des moyens les plus propres 
à employer à cet effet? Pour ma part, je crois 
que l’on peut ajouter aux propositions émises 
dans l’article en question. 

Il 
Tv 

« Tous ces innombrables Archivs, Jahrbücher, 
Zeitschriften, Zentralblätter, ete., écrit l’auteur 
de l’article, qui en Allemagne allaient augmen- 
tant tous les ans de nombreet de volume, mono- 
‘polisaient peu à peu toute la production scienti- 
fique mondiale, en accueillant largement, en 
sollicitant même instamment, la collaboration 
des savants de tous les pays; et ils devenaient 
ainsi, en apparence, des organes scientifiques 
internationaux, et, en fait, des instruments alle- 
mands de contrôle et de monopole scientifiques. 

« C’est donc aussi dans ce domaine qu'il nous 
semblerait nécessaire de préparer et de commen- 
cer notre guerre pacifique de libération de la 
prédominance allemande. » 

Dans cette indication des moyens mis en œu- 
vre par les Allemands pour établir leur hégémo- 
nie scientifique — et c’est là en effet une con- 
naissance nécessaire à la détermination même 
des mesures les plus utiles à prendre pour com- 
battre l'influence germanique, — il me semble 
qu'il y a une distinction et, en second lieu, quel- 
ques additions à faire. 

Il importe de distinguer soigneusement entre 
Archivs et Zeitschriften et, d'autre part, Jahrbü- 
cher, Jahresberichte, Zentralblätter. Assurément 
les recueils de travaux originaux publiés en Alle- 
magne, Archivs, Beiträge, Zeitschriften, accor- 
daient l'hospitalité la plus large aux auteurs 


1. Euc. Ricxano : Pour une quadruple entente scientifique, 
Rev. gén. des Sc., 30 janvier 1917, p. 38-40, 


étrangers; d’aucuns même, comme la Zeitschriyt 
für allgemeine Physiologie, la Zeütschrift für 
Immunitätsforschung und experimentelle Thera- 
pie, etc., accueillaient des travaux écrits en des 
langues autres que l’allemand. Mais le danger 
d’accaparement et de monopole lié à cette appa- 
rente internationalisation, d’ailleurs restreinte à 
quelques périodiques, et résultant de cette sura: 
bondance de journaux et des facilités de publica- 
tion y afférentes, était limité par une tendance 
inverse, nationaliste ou particulariste, comme on 
voudra; dans beaucoup de pays, en effet, il s’est 
peu à peu fondé un recueil pour chaque science 
importante. Voilà déjà longtemps, pour m'en 
tenir à la science que je connais le mieux, que 
les physiologistes des Etats-Unis, par la fondation 
de l'American Journal of Physiology, ont cessé 
d'apporter leur collaboration au Journal of Phy- 


‘siology, créé en Angleterre par Sir M. Foster. 


Les physiologistes italiens n’ont plus besoin des 
périodiques allemands pour recevoir et faire 
connaître leurs travaux; les Archives italiennes 
de Biolopie, fondées par À. Mosso en 1881, et le 
très bel Archivio di Fisiologia de G. Fano y suff- 
sent. Les physiologistes scandinaves ont le 
Skandinavisches Archiv für Physiologie, publié en 
allemand, ce qui s’explique aisément pour diver- 
ses raisons, mais, ce qui est plus grave, édité à 
Leipzig. Les physiologistes hollandaïs viennent 
(le premier numéro a paru le 1er décembre 1916) 
de créer les Archives ncerlandaises de Physiolo- 
gite, dans le but, dit la Rédaction, ( de réunir 
toutes les recherches faites dans le domaine de la 
Physiologie animale par des hommes de science 
néerlandais ». Et ce fait tout récent ne doit-il pas 
prendre sa place à côté de celui que citait Eug. 
Rignano, la création à Pétrograd des Archives 
russes d'Anatomie, d'Histologie et d'Embryologie, 
qui permettra « aux chercheurs de laboratoires 
russes de se passer de l’entremise des publica- 
tions allemandes », et, s’il n’a pas la même signi- 
fication, n’aura-t-il pas la même conséquence? 
N'est-ce pas aussi, au moins en partie, dans une 
semblable intention que les Belges avaient fondé 
les 4rchives internationales de Physiolopte et les 
Roumains les Annales de Biologie? Sauf cette 
dernière publication qui, pour des raisons sans 
doute d'ordre économique, n'a duré qu’une année 
(1911), toutes les autres ont pu assurer rapide- 
ment leur existence. Telle étant la tendance gé- 
nérale, il n'est pas à supposer que l’on arrive à 
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remplacer ces périodiques parune grande publi- 

cation internationale, à quadruple direction, 
éditée par « une Société de quatre éditeurs, pris 
parmi les principaux des quatre pays » alliés. 
Encore convient-il de faire observer que l'entente 
devrait étre non pas quadruple, mais sextuple, 
comprenant les Etats-Unis et le Japon, outre 
l'Angleterre, la France, l'Italie, la Russie. Et ce 
que je dis de la Physiologie vaut évidemment 
pour les autres sciences. À en juger uniquement 
par la périodicité des recueils existant, à l'heure 
qu’il est, dans chaque pays et par la richesse 
de leurs sommaires, de telles publications ne 
sufliraient pas à leur tâche. 

Loin que l’idée puisse s'appliquer à « chacune 
des principales branches de la science », celles- 
ci étant trop touffues, c’est aux rameaux secon- 
daires qu’elle me parait plutôt applicable, à ces 
parties de la science qui n’ont dans chaque pays 
qu'un petitnombre de travailleurs et un nombre 
limité d'abonnés et de lecteurs. Autant il serait 
difficile, à mon avis, de mettre sur pied et de 
faire fonctionner des « Archives » de Physiologie 
ou de Zoologie réunissant tous les travaux des 
physiologistes ou des zoologistes de la sextuple 
entente, sans compter ceux des chercheurs des 
autres pays alliés et de quelques neutres, autant 
il semble possible d'organiser des « Archives 
internationales » de Paléontologie végétale par 
exemple, ou de telle autre partie restreinte de 
la science, sur le modèle proposé par E. Rignano. 

Cette organisation est-elle réalisable pour un 
des genres de publications qui ont le plus servi 
les intérêts scientifiques de l'Allemagne, pour 
les recueils d'analyse ou Zentralblätter et Jahres- 
berichte ? C’est ici que le projet de E; Rignano 
pourrait être complété. 

L'influence scientifique de l'Allemagne doit 
beaucoup au développement de trois grandes 
sortes de publications : les Zentralblätter, les 
Handbücher et enfin les Ergebnisse. 

Les premiers, qui avaient pour objet l'analyse 
des travaux publiés en tous pays dans une science 
donnée et donc de présenter périodiquement 
un tableau complet du mouvement scientifique, 
paraissaient indispensables à tout travailleur en 
chaque spécialité. Est-il besoin de faire observer 
que le caractère impartialement international de 
plus d’un de ces journaux s'était peu à peu 
altéré, qu'ils offraient surtout un tableau complet 
des travaux d'origine allemande et que la place 
des travaux étrangers y était souvent réduite ? 
C'est d’ailleurs ce que note aussi M. Rignano : 
« Quiconque, dit-il, s’est un peu familiarisé avec 
ces publications n'aura pas manqué de constater 
— au moins chez le plus grand nombre — une 
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décadence bien nette au cours de ces derniéres 
années.» Elles n’en conservaient pas moins leurs 
abonnés et leurs lecteurs en dehors de l’Allema- 
gne. Le rôle des Æandbücher, de ces grands 
traités consacrés à l'exposition détaillée de toutes 
les parties d’une science, exposition confiée en 
général aux spécialistes les plus qualifiés des 
pays germaniques, n’a pas été moins important. 
Sans doute, ici aussi, il yeut décadence. Et, pour 
en revenir à la Physiologie, la différence est sou- 
vent grande entre le célèbre Æandbuch de Her- 
mann et le traité récent, de Nagel et n’est pas à 
l'avantage de ce dernier. Toujours est-il que l’on 
ne pouvait guère se dispenser de posséder et de 
consulter ces ouvrages. Enfin, les Ærgebnisse, 
d’origine plus récente, ont eu une action pro- 
bablement plus grande encore que celle des 
Handbücher. Publication analogue à celle-ci, 
en ce sens qu’elle a pour but, elle aussi, de 
présenter des exposés complets des questions 
qui se posent dans une science, mais plus 
souple, puisque d’abord elle est périodique 
(généralement annuelle) et puisqu'elle fait un 
choix entre ces questions; retenant les plus 
actuelles et celles qui viennent de susciter des 
travaux plus ou moins intéressants et impor- 
tants, et plus utile aux chercheurs en raison de 
la richesse de ses informations bibliographiques, 
elle a trouvé très vite un succès souvent justifié, 
mais que ne méritaient cependant pas toutes 
les études qu'elle offrait à ses lecteurs. Il n’est 
pas douteux que, par cet apport régulièrement 
renouvelé et plus ou moins bien mis en œuvre, 
mais tout de même ordonné, des connaissances 
acquises en Anatomie ou en Physiologie ou en 
telle autre science, les Ærgebnisse n'aient pu 
donner l'impression qu’en Allemagne on savait 
voir la direction générale des recherches, on 
savait poser les problèmes, et on s’entendait à 
rassembler et fournir sous une forme commode 
la documentation nécessaire aux travailleurs. 
Ainsi cette publication complétait très heureuse- 
ment l’œuvre des Zentralblätter. Et l’on voit quel 
rôle, dans cette tendance de la science allemande 
à l'hégémonie qui a frappé M. Rignano, devaient 
jouer les Æandbücher et surtout les Ærgebnisse. 

L'organisation de publications de ce genre, 
internationales « pour la collaboration et le con- 
tenu », « ententistes quant à la direction et à l’é- 
dition », est-elle désirable et possible ? Désirable, 
c'est certain ; possible, c’est la question à exa- 
miner. 

On peut prévoir de grosses difficultés en ce 
qui concerne les recueils d'analyses, les Zentral- 
blätter. On ne saurait évidemment les publier en 
quatre langues, anglais, fronçais, italien et 
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russe, les langues principales de l’Entente; car, 
si pareille solution était adoptée, que de diflicul- 
tés de rédaction et de traduction et, la chose par 
aventure réalisée, que de parties inutilement 
encombrantes dans une telle publication! Il y 
aurait peut-être cependant un moyen de mettre 
sur pied quelque chose d’analogue : c’est celui 
que le directeur du Concilium bibliographicum de 
Zurich, M. Field, a plus ou moins ouvertement 
proposé l’année dernière, surtout pour la Phy- 
siologie; par les soins du Concilium bibliogra- 
phicum serait imprimé, à des intervalles que l’on 
déterminerait, l'index de tous les travaux inté- 
ressant la Physiologie et publiés dans n'importe 
quel pays ; à cet index les directeurs des recueils 
d'analyse existant actuellement dans les pays de 
l’Ententeajouteraientlesanalyses queleurs rédac- 
teurs et qu'eux-mêmes Jugeraient devoir être 
faites. Ainsi les Physiological Abstracts et les 
Analyses du Journal de Physiologie et de Patho- 
logie générale conserveraïient leur indépendance, 
tout en simplifiant une partie de leur travail eten 
diminuant un peu leurs frais généraux. Une sem- 
blable entreprise serait à souhaiter en Anatomie 
et en Zoologie, de façon à lutter contre la prépo- 
tence de l'Anatomischer Anzeiger et du Zoologi- 
scher Anzeïger. 

L'organisation « internationale » et «enten- 
tiste » de publications du genre des /andbücher 
et des Érgebnisse serait, ce me semble, plus fa- 
cile et aurait, à mon avis, pour la diffusion légi- 
time de la science anglo-latine et de la science 
des pays slaves, une plus grande importance. Que 
l’on-remarque qu’en France déjà de grands trai- 
tés, rédigés sous une direction habile par un 
groupe de collaborateurs choïsis, ont parfaite- 
ment réussi; tels sont le Traité de Chimie de 
Moissan, le Traité d'Anatomie de Poirier et Nico- 
las, le Traité de Patholopie interne de Charcot- 
Bouchardetcelui de Brouardel-Gilbert,le 7raïté 
de Pathologie générale de Bouchard, ete. En 
Angleterre, le Text-Book of Physiology de sir 
Ed. Schäfer, du même type, eut semblablement 
un succès considérable, Il ne paraît pas qu'il 
soit d’une extrême difficulté de réunir quelques 
spécialistes autorisés et actifs et quelques édi- 
teurs intelligents et entreprenants qui organise- 
raient la publication de grands ouvrages didacti- 
ques vraiment internationaux, avec une équipe 
de collaborateurs anglo-américains, français, 
italiens, russes, parmi lesquels serait choisi, 
pour chacune des parties de l'ouvrage, pour 
chacun des chapitres, l'homme le plus qualifié 
el par sa compétence et par son talent d’expo- 
sition. Cette idée est dans l’air. La fine intel- 
ligence italienne l’a conçue très vite; il y a un 


an déjà, le professeur Fil. Bottazzi, l'éminent 
physiologiste de l’Université de Naples, m'éeri- 
vait qu’il importait d'établir d’étroites relations 
scientifiques entre les pays alliés et qu'un des 
meilleurs moyens à cet effet serait (je traduis 
littéralement ce passage de sa lettre) «la publi- 
cation en français de grands traités en collabo- 
ration pour les diverses parties des sciences na- 
turelles et des disciplines médicales ». Et c’est 
maintenant son compatriote E. Rignano qui ex- 
prime la même idée. Nul doute que ce ne soit 
aussi la pensée de beaucoup d’autres. Si l’on 
s’entendait sur ce point avec les savants et avec 
les éditeurs anglais, ces publications pourraient 
se faire simultanément en anglais et en francais. 
Il est permis de dire que la pensée anglo-latine 
serépandraitalors dans le monde entier. Tout ce 
qui précède s'applique également aux ouvrages 
du genre des Ergebnisse. Il serait vivement à 
désirer que de tels ouvrages pussent être édités 
ailleurs qu’en Allemagne. Sous le titre de Recent 
Advances in Physiology, Léonard Hill a bien 
fait en 1906 et en 1909, en Angleterre, quelque 
chose d’analogue pour la Physiologie. Ce ne fut 
là qu'un essai, fort intéressant d’ailleurs, encore 
que présentant quelques défauts. N’est-il pas 
évident que cet essai, avec le concours des 
Français, chez lesquels sont fréquentes les qua- 
lités qui conviennent particulièrement ici, les 
qualités de composition bien ordonnée, tenant à 
leur esprit logique et critique, et de forme claire 
et précise, avec le concours aussi des Îtaliens et 
de quelques Russes, se transformerait aisément 
en une œuvre égale au moins, sinon supérieure, 
aux Æroebnisse der Physiologie de Asher et 
Spiro ? C’est donc bien dans la création de publi- 
cations de cetle nature que les idées si justes, 
exprimées par M. Rignano, trouveraient leur 
meilleure application et la plus favorable aux 
intérêts scientifiques des nations alliées et de la 
science en général. 


IT 


Quelle que soit l'importance de ces entreprises 
de librairie, il importe de ne pas oublier qu'un 
des facteurs principaux de l’ « hégémonie scien- 
tifique » de l'Allemagne a été le développement 
de ses laboratoires. 

Ceux-ci, installés dans des bâtiments spa- 
cieux, largement pourvus de l’instrumentation 
la plus perfectionnée, possédant un personnel 
suffisant d'aides et de serviteurs et activement 
dirigés, ont pu donner aisément l'hospitalité 
à un très grand nombre d'étrangers, en même 
temps qu'à leurs nationaux. Inutile d'ajouter 


que les laboratoires où l'on fait de l'expérimen- 
tation sur les animaux vivants ont eu dès l'abord 


et par la suite toute la place nécessaire pour 
abriter, dans des conditions hygiéniques. ce 
matériel expérimental, souvent considérable. 
C'est cette organisation du travail scientifique 
qui à provoqué et maintenu les progrès de l'in- 
fluence allemande. Ce qui s’est passé dans l’en- 
seignement médical en donne une preuve saisis- 
sante. Les grands médecins français de la 
première moitié du xix° siècle, Broussais, Laën- 
nec, Louis, Andral, Chomel, avaient établi solide- 
ment la suprématie de la médecine de notre 
pays. « Après 1825, les étudiants américains, au 
lieu d'aller à Edimbourg ou à Londres, vinrent à 
Paris, et l’on peut dire que, de 1830 à 1860, cha- 
que professeur et chaque écrivain de quelque 
valeur a passé sous le joug gaulois. Les traduc- 
tions des ouvrages de Louis et le succès extraor- 
dinaire de ses élèves américains, un groupe de 
jeunes gens des plus habiles que le pays ait 
jamais vus, accentuèrent encorelemouvement !.» 
Mais voici que les sciences biologiques ont pro- 
gressé, l'Histologie et simultanément l’Anatomie 
pathologique et, d'autre part, la Physiologie. 
Voici que les applications de ces sciences à la 
Médecine ont révélé tout leur pouvoir de féconder 
l'observation médicale, bien plus, de rénover la 
clinique, de lui ouvrir d’autres voies. En France 
comme ailleurs on a compris ce mouvement, 
mais on n'a pas agi, alors qu'ailleurs on s’est 
hâté d'élever les laboratoires nécessaires au tra- 
vail scientifique. Qu'’arriva-t-il très vite ? « Vers 
1860, l'influence allemande commença à se faire 
sentir... Ce ne fut qu'après cette date que la 
Médecine commença à ressentir comme une 
force vivifiante que lui insufila surtout l'énergie 
de Virchow. Il y avait eu de grands hommes à 
Berlin avant Virchow, mais il fit de la cité des 
bords de la Sprée la Mecque de tous les pays. 
C’est de cette époque que date l’influence alle- 
mande sur la profession médicale dans notre 
pays... » L'organisation « d’un système d’en- 
seignement spécial aux étrangers et la remar- 
quable extension des laboratoires allemands, 
tout contribua à détourner au profit de l’Allema- 
gne le courant d'étudiants qui jusqu'alors ve- 
naient s’instruire en France? ». C’est donc parce 
qu'en Allemagne les hommes chargés de la 
direction de l’enseignement ont compris non 
moins que les savants la nécessité pour les 


1. Wizciam Osrer : La Médecine britannique (discours 
prononcé au Congrès de l'Association britanniqne pour l'avan- 
cement des sciences,session de Montréal, 1897). Revue scientif- 
que, 16 avril 1898, 4° série, t. IX, p. 481-486. 

2. In. : loc. cit., p. 485. 
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progrès de la science de laboratoires vastes et 
bien outillés, et parce que, sachant ce qu'il fal- 
lait faire, ils l'ont fait, que la science allemande 
s’est trouvée à même d'étendre son influence. 
Dans toutes ses Universités s’élevérent de tels 
laboratoires, de sorte que partout où apparut 
un homme de valeur, il eut à sa disposition 
les moyens d'action indispensables. Personne 
n’'ignore « l'empreinte » que reçoivent d’un 
tel milieu, laborieux et instruit, ceux qui y 
ont travaillé plusieurs mois ; du pays où ils ont 
ainsi vécu plus ou moins longtemps leur vie 
intellectuelle,oùulesuns ont faitpeu ou prou leur 
apprentissage scientifique, où les autres sont 
venus camme à une école de perfectionnement, 
tous ne restent-ils pas tributaires ? Ainsi l'Alle- 
magne fournissait ses livres, ses périodiques, 
ses instruments, ses appareils aux Russes, aux 
Scandinaves, aux ftaliens, aux Américains du 
Nord, aux Japonais qui, attirés par les facilités 
d’études que leur offraient ses laboratoires, 
avaient successivement, de génération en géné- 
ration, fréquenté ceux-ci. À combien de jeunes 
physiologistes, par exemple, venus de toute 
l’Europe, y compris même de l'Angleterre et de 
la Belgique, le célèbre Institut de Ludwig, 
à Leipzig, n’a-t-il pas donné une large et, on 
doit le reconnaître, féconde hospitalité ? « De 
tous les pays, a dit Mosso,les jeunes gensse con- 
sacrant à la science vinrent, pendant trente ans, 
entendre les leçons du maître. Ludwig eut envi- 
ron trois cents élèves !.» C’est ce que proclame 
aussi le pathologiste américain William H. 
Welch : « Of modern physiologieal laboratories, 
the one which has exerted the greatest and most 
fruitful influence is unquestionably that of the 
late professor Ludwig in Leipzig. This unequal- 
led position it has won by the general plan of 
its organization, its admirable equipment, the 
number and importance of the discoveries there 
made, -its development of exact methods of 
experimentation, the personal character and 
genius of its director, and the number of expe- 
rimenters there trained from all parts of the 
civilized world ?. » Et récemment un des plus 
éminents physiologistes anglais contemporains 
le rappelait encore ences termes : « At this 
time (1874), Ludwig’s laboratory was much the 
most important school of physiological research 
in Germany or elsewhere. It attracted students 
from all part of the world #. » 


1. A. Mosso: Charles Ludwig. Revue scientifique, 27 
let 1895, 4° série, t. IV, p. 97-105. 

2, W. H. Weicu : The evolution of modern scientific 
laboratories. Johns Hopkins Hospital Bulletin, janvier 1896. 

3. J, N. LanGzey : Walter Holbrook Gaskell, 1847-4914. 
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Les différents laboratoires des pays de l’En- 
tente sont-ils présentement outillés pour rece- 
voir les travailleurs qui cesseront, après la 
guerre, de se rendre en Allemagne ? Sans parler 
des Etats-Unis, tout le monde sait qu'en Angle- 
terre et en Italie ont été édifiés de magnifiques 
laboratoires. En Russie, l’Institut de Médecine 
expérimentale, où travaille Pavloff, offre une ins- 
tallation modèle. En Belgique, les laboratoires 
de l’Institut Solvay, à Bruxelles, peuvent soute- 
nir toute comparaison. Mais il est permis de se 
demander si une bonne partie de la clientèle 
internationale qui abandonnera l'Allemagne ne 
préférera pas venir en France, à Paris surtout, 
dont le persistant pouvoir d’attraction sera ren- 
forcé par toute la sympathie que l’héroïsme de 
ses soldats aura valu à notre pays. Cette préfé- 
rence cependant risquera, je le crains, de rester 
platonique si nos laboratoires ne s’améliorent 
pas et si la direction, d'autre part, n’en devient 
pas plus active. 

La question, ici, n’est donc plus « ententiste », 
elle ne concerne que nous-mêmes. Ce n’est pas 
une raison pour ne pas l’examiner rapidement. 

En premier lieu, il n’est pas douteux que nos 
installations physiologiques, desquelles seule- 
ment j'ai vraiment qualité pour parler, ne lais- 
sent beaucoup à désirer. Un mot d'un passé tout 
récent. Je rappelais tout à l'heure la grande in- 
fluence qu'ont exercée le laboratoire de Ludwig 
et par suite la physiologie allemande au siècle 
passé. Croit-on que si Claude Bernard, à la 
même époque,avait eu à sa disposition les mêmes 
moyens de travail que son émule de Leipzig, 
il n'eût pas amené à lui tout autant et même 
plus de chercheurs ? Mais il n'avait pas même la 
place suffisante pour ses propres recherches. «Il 
y aura bientôt quarante ans, — écrivait en 1905 
un physiologiste russe, ancien élève de Ludwig 
et de CI. Bernard et fidèle ami de notre pays 
où il a passé une grande partie de sa vie, — 
que le célèbre chimiste Würtz, rendant compte 
d’une visitefaiteaux laboratoires de l'Allemagne, 
critiqua vivement le triste état des laboratoires 
scientifiques en France. Il insistait particulière- 
ment sur la cave humide, dans laquelle Claude 
3ernard avait ruiné sa santé, tandis qu'il enri- 
chissait la Physiologie de toutes ses glorieuses 
La brochure de 


et fructueuses découvertes !. 


Proceedings of the Royal Society, London, series B, vol. 88, 
n° 606, 1° avril 1915. . 

1. Ce fait de l’exiguïté et de l'indigence des laboratoires 
français n'a que trop frappé les étrangers. « Bernard, that 
prince of experimenters, écrit Welch (loc. cit. p. 21), worked 
in a damp, small cellar, one of those wretched Parisian subs- 
titutes for a laboratory which he has called « the tombs of 
scientific investigators ». There can be no greater proof of 


Würtz produisit une douloureuse impression en 
France. L’émotion gagna même les Tuileries. 
À l'invitation de Napoléon II de lui exposer 
toute la vérité sur les accusations de Würtz,- 
Claude Bernard répondit : « Sire, ce que Le Gou- 
vernement français fait pour la Physiologie est 
tout simplement misérable », et il exposa dans 
quelles pénibles circonstances Magendie et lui 
avaient travaillé au Collège de France et Longet 
à l'Ecole de Médecine. La promesse d’ure dona- 
tion de 400.000 franes pour la construction d’un 
laboratoire de Physiologie fut le résultat de cet 
entretien. Claude Bernard consentit au sacrifice 
d'échanger sa chaire à la Sorbonne contre 
celle du Muséum, qui seul disposait de l’empla- 
cement nécessaire. 

« Hélas ! une fois au Muséum, Claude Bernard, 
au lieu des 400.000 franes, n’en reçut que 40.000, 
qui suflirent à peine à installer le petit chalet qui, 
après Claude Bernard, a abrité longtemps Rou- 
get et Philippeaux!.….. » 

Les choses ont-elles, comme il aurait fallu, 
profondément changé en France? Ce n’est plus 
Claude Bernard au Collège de France, c’est 
Charles Richet à la Faculté de Médecine qui, 
depuis trente ans, travaille dans un sous-sol gla- 
cial où il manque d’ailleurs des ressources de 
personneletdematérielnécessaires pour recevoir 
les étrangers qui seraient désireux de profiter de 
son enseignement. Et combien d’autres labora- 
toires petitementlogésetmédiocrement pourvus ? 
Petitement logés ; il est clair que, faute de place, 
on ne peut recevoir d'hôtes. Je sais tel labora- 
toire dont le directeur a dû maintes fois refuser 
l’accès à des étrangers demandant à y faire un 
séjour de plusieurs mois ; la place y est tellement 
mesurée que trois ou quatre personnes au plus, 
y compris le directeur et le préparateur, y peu- 
vent travailler simultanément et au prix d’une 
gêne véritable. De plus, ces laboratoires sont mé- 
diocrement pourvus. J'entends par là qu’ils man- 
quent plus encore du personnel indispensable 
que des crédits suffisants. Souvent, en effet, les 
ressources pécuniaires sont à peu près suflisantes, 
du moins à Paris. Ce qui manque surtout, outre 
la place, c’est le personnel, gens de service et 
assistants. Dans les Universités de province, il 
n’y a la plupart du temps qu’un seul préparateur 
par laboratoire, et dont le traitement est déri- 
soire, et un seul garcon. Au Collège de France, 


the genius of Bernard than the fact that he was able to 
make his marvellous discoveries under such obstacles and 
with such meagre appliances. France was long in supplying 
her scientitic men with adequate laboratory facilities. » 

1. E. DE Cxon : Les nerfs du cœur. Paris, F. Alcan, 1905, 
in Préface, p. x1-xW, 
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établissement voué par définition el par tradition 
_ à la recherche, chaque chaire ne comporte non 
plus qu’un préparateur et un garçon !. Or, dans 
tout laboratoire où l'on expérimente sur des ani- 
maux les conditions de travail sont absolument 
défectueuses et ne peuvent pas ne pas l'être de ce 
seul chef : la restriction du personnel. Il est im- 
possible qu’un seul garçon puisse nettoyer les 
locaux, tenir propres les instruments, laver la 
verrerie, aider aux expériences, ete., et, d'autre 
part, soigneret nourrir de nombreux animaux. La 
restriction du personnel entraîne presque néces- 
sairement celle du nombre des travailleurs. Etil 
arrive que tel laboratoire ne serve plus qu’au 
professeur et à son préparateur. Il ne remplit 
donc pas tout son oflice. 

Ainsi des conditions matérielles insuffisantes, 
auxquelles il serait pourtant facile de remédier, 
écartent et, si on ne se décide pas à les modifier 
très vite, continueront à écarter de nos établisse- 
ments les travailleurs étrangers. 

Une autre cause contribue à les éloigner, plus 
délicate à signaler et plus difficile à faire dispa- 
raître, parce qu’elle n’est pas de nature matérielle, 
mais d'ordre psychique. 

Il arrive assez souvent, trop souvent, que nos 
professeurs, surtout à Paris, au fur et à mesure 
que leur notoriété s'étend et s'affermit, et que 
par suite ils attireraient à eux plus d'étrangers, 
perdent ce pouvoir d’attractiôn; leur « absen- 
téisme » relatif en est la cause; c'est seulement 
leur chaire qu’ils possèdent, ils ont à peu près 
abandonné leur laboratoire; ils n’y travaillent 
plus ou n’y travaillent que par à coups, à de rares 
intervalles, quelques courts moments ; ils y appa- 
raissent, pressés de s’en aller, se hâtant à quelque 
commission ou à quelque académie ; leur cours 
suffit à leur activité ralentie. Ainsi, n'ayant plus 
la passion de la recherche, en ayant même, ce 


4. Il y a quelques années, le D' Goy, sénateur de la Haute- 
Savoie, dans une interpellation très documentée, signala au 
Sénat la pénurie et les imperfections des installations scienti- 
fiques du Collège de France et les inconvénients et même les 
périls qui résultaient de cet état de choses et pour le Collège et 
pour le pays. Périls d'autant plus grands assurément que le Col- 
lège de France est le prototype de ces établissements, destinés 
moins à l’enseignement qu'à la recherche, à la fondation des- 
quels, sous l'empire des nécessités croissantes de l'évolution 
scientifique, d’autres pays ont été récemment amenés. Nous 
n'aurons fourni que le modèle, voici bientôt 400 ans, précurseurs 
en cela comme en tant d’autres choses, mais nous n'aurons 
pas su apporter à temps à l'antique maison les modifications 
exigées par l'évolution des sciences ; car, en raïson de la mé- 
diocrité de leurs locaux et de leur organisation, combien loin 
des Instituts Rockefeller ou Empereur-Guiilaume et autres 
se trouvent les laboratoires du Collège de France! Il n’est pas 
besoin d'ajouter, en effet, que l'interpellation de M, Goy, 
encore que la plupart des critiques qu'il avait produites fus- 
sent sorties intactes de la discussion, n'eut point de sanction. 


Les choses sont restées dans l’état où il les avait vues. Rien n’a 
été fait. 


semble, perdu le goût, ils deviennent dans leurs 
laboratoires, par négligence ou même par paresse 
et en raison d'occupations secondaires et acces- 
soires, de simples figurants. Or, si l’oflice d’un 
professeur de science expérimentale est d’ensei- 
gner dans sa chaire, il est plus encore d'ensei- 
gner au laboratoire, Pour cela une présence de 
tous les jours et de la plus grande 
journée est nécessaire. On ne dirige 
vail des autres que si l’on continue soi-même à 
travailler activement. La notoriété, une haute 
situation officielle peuvent bien continuer à faire 
venir des travailleurs dans un laboratoire dont 
le « patron » chôme à peu près complètement, 
quelques nationaux y resteront peut-être dans 
l'espoir de mériter les faveurs d'un maitre in- 
fluent et de tirer profit de cette influence, mais 
les étrangers déserteront. Pour conserver des 
travailleurs dans un laboratoire, l'œil du maître 
ne suflit pas, il y faut son exemple; il faut que 
tous le sentent intéressé par ce qu'il fait et par 
ce que font les autres autour de lui, soit à son 
instigation, soit par eux-mêmes, qu'on ne le voie 
pas passer indifférent, détaché, que sa présence 
soit réelle, qu'il reste possédé du démon de la 
recherche. D'ailleurs, plus même que ses con- 
seils directs, son travail, la méthode qu'il y 
apporte, la répétition patiente de la même expé- 
rience jusqu’à ce qu'elle soit impeccable et que 
toutes les conditions en aientété rigoureusement 
déterminées, les erreurs même qu’il peut com- 
mettre et qu’il est le premier à signaler, la eri- 
tique qu'il fait de l’œuvre en cours et l’ardeur 
cependant qu'il y met, fruit d'un amour toujours 
jeune de la science, sont pour ceux qui l’entou- 
rent le meilleur et le plus sûr enseignement. 
Voilà pourquoi il est si important qu'il prêche 
d'exemple; s’il ne le peut ou ne le veut plus, qu'il 
quitte la place. À quoi bon garder une chaire 
qu'on n'occupe plus en réalité que pour les avan- 
tages qu'elle procure ? Quant aux charges jadis 
acceptées, on les a peu à peu réduites aux vagues 
leçons qu’on dispense encore les jours de cours. 

Mais personne n'ose appliquer le remède. Ni 
les doyens, ni les recteurs, ni même le directeur 
de l'Enseignement supérieur n’en ontle courage; 
il faudrait déplaire à un collègue qui est souvent 
un ancien camarade ou 


partie de la 
bien le tra- 


même un ami ou un 
confrère en quelque académie et, si les justes 
remontrances ne produisaient pas leur effet, il 
faudrait sévir contre lui et lui offrir sa retraite. 
Fi donc! On courrait le risque que d’aucuns ne 
fissent passer pour un acte d'inimitié person- 
nelle une mesure de justice, prise en vue de l'in- 
térêt général, de l'intérêt de la science. 

Deux réformes s'imposent donc dans notre 


QD 
Ce 
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pays, si l'on veut voir venir ou revenir à lui ces 
étudiants et ces chercheurs étrangers qui, ren- 
trés chez eux, y rapporteraient, avec le souvenir 
reconnaissant de l’enseignement généreusement 
donné, les idées et le goût des livres et des 
choses de France. 11 importe, réforme d’ordre 
matériel qui coûterait quelque peu d’argent, que 
nos laboratoires soient agrandis, un peu mieux 
dotés et mieux pourvus en personnel. Et il im- 
porte, réforme d'ordre moral, qui demande à 
certains cette forme assez rare, paraît-il, de 
courage, le courage civique, que chacun, pro- 
fesseur, doyen, recteur, voire ministre, ait la 
conscience professionnelle qu'il doit avoir, la 
conscience de bien faire son métier, tout son 
métier. 

Une dernière question se pose, celle de l’op- 
portunité de ces réformes. A cause de la guerre, 
qui exige tant d'efforts de toute nature, les admi- 
nistrations civiles dans notre pays sont disposées 
à remettre à la conclusion de la paix l'étude et 
à fortiori la solution d’une foule de problèmes 
même urgents. Il faut qu’on le sache : si l’on ne 
prépare pas dès maintenant la réorganisation de 
quelques-uns de nos enseignements scientifiques 
et surtout l’agrandissement et le perfectionne- 
ment de nos laboratoires, ce n’est pas notre pays 
qui profitera de la défaite morale dont Jes Uni- 
versités allemandes éprouveront les effets, quand 
les hostilités auront pris fin. Il n’est personne, 
même, je me plais à le croire, parmi nos diri- 
geants, qui ne sache aujourd’hui les avantages de 
toutessortes qu’il y a pour un pays à ce que des étu- 
diants étrangers viennent en grand nombre à ses 
Universités et se pressent dans ses laboratoires; 
ce n’est pas seulement la science de ce pays etson 
influence intellectuelle qui s'étendent, ce sont 
ses idées, son goût, ses habitudes et jusqu’à ses 
modes qui se répandent, et par suite toutes ses 
industries qui en tirent bénéfice. Dépenser pour 
agrandir et mieux outiller nos laboratoires, c’est 
donc semer pour récolter; c’est un placement 
productif de gros intérêts, moraux et matériels. 
Muisilne faudrait pas tarder à faire ce placement. 
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Tout ne laisse-t-il pas supposer, par exemple, 
que les Américains du Nord sont prêts à nous 
revenir dès le lendemain de la guerre ? Je dis que, 
aussitôt qu'ils auront vu certains de nos labora- 
toires où les attirera le renom de tel ou tel 
maitre et constaté les difficultés d'y travailler 
commodément, ils s’en iront à Londres. Je sais 
un laboratoire à qui déjà d’Espagne et du Japon 
on a demandé des places et dont le directeur est 
inquiet à l’idée derecevoir ces travailleurs : il les 
recevra bien, mais trouvera-t-il un coin où les 
installer? Ainsi le mal est connu. Inutile de 
nommer des commissions pour en déterminer 
les causes, l'étendue et les remèdes. Inutile de 
faire rédiger de lumineux rapports. Inutile de 
prononcer des discours. Que chacun prenne ses 


responsabilités. Ceux qui connaissent le malet. 


sa gravité l'ont signalé. Que ceux qui ont la 
charge d’administrer agissent, au mieux des 
intérêts solidaires de la science et de la patrie. 
On reproche, non sans raison, à beaucoup de 
nos hommes politiques de croire que les discours 
sont des actes. Ne raconte-t-on pas de l’un d’entre 
eux, et non des moindres, qui fut plusieurs fois 
ministre, que, descendant de la tribune oùilavait 
brillamment exposé une grave et difficile ques- 
tion, il dit, triomphant, en réponse aux félicita- 
tions : « Eh bien! elle est résolue, la question. » 
Ni les paroles ni les écrits ne sont des actes. Les 
unes et les autres ne font que préparer l’action. 
Que nos administrateurs n’imitent pas ces hom- 
mes politiques qui se satisfont avec des discours 
et que l’on critique à bon droit. Plus de discus- 
sions. Et l’ère des hésitations doit être close. 
Remettre une décision, ce n’est pas résoudre 
une question. « Savoir ce qu'il faut faire et le 
faire, c'est là toute la philosophie de la vie pra- 
tique! », et c’est tout le secret de la bonne 
administration des affaires publiques. 
E. Gley, 


Professeur au Collège de France, 


1. William OsLer, loc. cit., p. 482. 


LA QUERELLE DE DESCARTES ET DE FERMAT 
AU SUJET DES TANGENTES 


Dans les derniers jours de décembre 1637, 
Fermat faisait parvenir à Descartes, par l’inter- 
termédiaire de Carcavi et de Mersenne, quel- 
ques-uns de ses travaux, ct, en particulier, son 
traité De maximis et minimis. C'était un écrit 


assez court!, donnant d'abord en quelques li- 
gnes l'indication de la méthode générale pour 
trouver les maxima et minima, puis, comme 


1. On en trouve le texte intégral dans l'édition de Descartes 
Ad. et T., tome I, p. 493-495. 
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application, donnant la construetion d'une tan- 
gente à la parabole. 

La méthode générale est très simple : On 
donne à la variable À, dont dépend la grandeur 
étudiée, un accroissement indéterminé E; et on 
égale la nouvelle expression de la grandeur à 
l'ancienne. Après avoir rendu entière l'égalité 
ainsi obtenue et effacé les termes communs aux 
deux membres, on divise ceux-ci par E, qui se 
trouve en facteur dans tous les termes, après 
quoi on remplace E par 
zéro dans les termes qui 
le contiennent encore, 
L'équation qui reste sert 
à déterminer A pour les 
valeurs maxima ou mi- 
nima de la grandeur, 

Quant à l'application 
aux tangentes, Fermat 
traitait l'exemple suivant : 
Soit (fig. 4) la parabole 
BDN, de sommet D, et, au 
point B, la tangente à 
construire, BE, qui ren- 
contre l’axe en E. Un point 
quelconque O de cette 
tangente étant extérieur à 
_ la parabole, si BC et OI sont les ordonnées des 


cp BC 
DEV OI 


CD. CE 


Fig. 1. 


points B et O, on aura » OU, à cause des 


DIE 
Désignons les longueurs CD et CE par D etA, 
et soit CI—E. 


triangles semblables 


D A? 
D=ET Fr 
D(A—E)? > A?(D —E). 

Égalons les deux membres de l'inégalité, sup- 
primons le terme commun D.A?, et divisons les 
termes restants par E, nous obtiendrons : 


D.E —2A.D + A2—0 
ou, en faisant E—0, 
ND; 
qui fixe la valeur de la sous-tangente A!. 


On aura alors : 


ou 


ra 
Dès qu'il a lu cet écrit, Descartes en envoie une 
violente critique à Mersenne (janvier 1638). Cette 
critique comprend deux parties distinctes. 
Dans la première, Descartes essaie de montrer 


que la méthode générale de maximis et ménimis, 


1. Seules les notations de Fermat ont été légèrement modi- 
fiées : il écrit Aq au lieu de 4°, D in E au lieu de D.E, Din 
À bis au lieu de 2A .D. 
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directement appliquée au problème de la tan- 
gente à la parabole, ne conduit nullement à 
trouver cette tangente, comme l'aflirme Fermat. 
Reprenant, en effet, la figure et les notations de 
celui-ci, Descartes cherche la longueur maxima 
qu'on peut mener du point E à la parabole. On a 


ET 
BE — A? + B?. Quand EC devient A + E, DC de- 
vient D HE; et comme le côté droit de la pa- 


+7 3? A ; 4 
rabole est évidemment ee B? devient égal à 


(D -+ E) x = et A? devient {A + E)?. On trouve 


maintenant pour BE l'expression 
(A LEP + B°D . BE 
Egalons-la à la première, nous obtenons : 
A+ BAT 2AE+E1+ ps ÈS 


2AE-+E? + È 0 


ou enfin, après division par E, et pour E—0, 


2440, 


ou 


« ce qui ne donne point la valeur de la ligne À, 
comme l’assure l’auteur, et, par conséquent, la 
règle est fausse ». 

Dans la seconde partie de sa critique, Des- 
cartes porte son attention sur le raisonnement 
même de Fermat dans la construction de la tan- 
gente à la parabole, et montre que ce raisonne- 
ment, qui réussit pour la parabole, ne vaut plus 
rien déjà pour l’ellipse et l’hyperbole. On aura 
beau exprimer que le rapport des abscisses des 
points B et O doit être supérieur à celui des 
carrés des ordonnées, on ne pourra plus ainsi 
déterminer la tangente aux autres sections du 
cône. 

+ 

Il faut l'avouer, la première impression qu’on 
éprouve à la lecture de ces réflexions n’est pas 
favorable à Descartes. Par quelle aberration a- 
t-il pu comprendre — à ne parler d’abord que 
des derniers reproches — que la relation entre 
les carrés des ordonnées et les abscisses qui ca- 
ractérise la parabole, et d'où dérive l'inégalité 
quisertde point de départ à Fermat, pouvait être, 
dans la pensée du géomètre toulousain, la rela- 
tion générale à utiliser en tous cas pour des 
courbes quelconques? Lorsque dans une pre- 
mière lettre, qui est perdue, mais dont nous de- 
vinons le contenu par ce qu'en dit Descartes à 
Mydorge (1 mars 1638), Etienne Pascal et 
Roberval auront insisté sur cette erreur, les 
mêmes reproches se retrouveront dans laréponse 


de notre philosophe avec plus de précision 


encore. Partageant ses pages en deux colonnes, il 
reproduit d’un côté la démonstration de Fermat 
pour la tangente à la parabole, et de l’autre les 
mêmes mots, le même langage, la même écriture 
algébrique pour l'ellipse ou l'hyperbole, de ma- 
nière à aboutir évidemment à une absurdité, 
— ce qui ne pouvait étonner personne, comme le 
lui redira bientôt Roberval. — Et quant à la 
première partie de la critique de Descartes, com 
ment celui-ci n’a-t-il pas vu que Fermat définit 
la tangente en B non point par le fait que EB 
serait une longueur maxima ou minima, mais 
par cet autre que sur EB le point B est celui pour 
lequel une certaine quantité algébrique passerait 
par un minimum? C'est encore ce que diront 
pour la seconde fois et de toutes leurs forces, 
après la réponse de Descartes adressée à My- 
dorge, les défenseurs de Fermat, ou tout au 
moins l’un deux, Roberval, reprenant en somme 
les mêmes arguments présentés une première 
fois par Et. Pascal et par lui (avril 1638). Ceux-ci 
ont tort, il est vrai, comme le dira Desargues au 
P. Mersenne!, de déclarer absurde a priori qu'on 
parle de droites maxima ou minima parmi celles 
qui vont du point E à la parabole; mais comme 
ils ont raison de ne pas accepter que la tangente 
en B à la parabole puisse se déterminer par la 
recherche d’une corde de longueur maximum ou 
minimum EB,comme Descartes en donne l’exem- 
ple en un raisonnement, dont en même temps il 
veut montrer l'inanité! 

En même temps, il est curieux de remarquer 
que ni eux, ni Desargues dans ses réflexions sur 
ce débat, ni Descartes lui-même, n’ont l’air de 
voir la vraie raison pour laquelle l'application 
que fait Descartes de la méthode de Fermat 
aboutit à une absurdité. Invoquer simplement, 
comme Roberval, le fait que les cordes nouées 
de E à la parabole croissent indéfiniment, pour 
rejeter le maximum ou le minimum EB, ce n’est 
guëre plus exact que l'hypothèse, admise sans 
discussion par Descartes, que la tangente EB est 
nécessairement la plus longue des droites allant 
de E aux premières rencontres avec la parabole. 
Et Desargues, quand il jugera qu’à propos des 
cordes passant par E on peut parler de plusieurs 
manières de maxima ou de minima, donnera rai- 
son à Descartes, sans s’apercevoir que celui-ci 
n'en parle que d’une façon incompréhensible 
pour construire la tangente par la méthode de Fer- 
mat. Il n’expliquera pas en tout cas l’étrange ré- 
suültat obtenu par Descartes appliquantrigoureu- 
sement la méthode de matimis el minimis,àlare- 
cherche du maximum ou du minimum EB.Quant 


1. Lettre du 4 avril 1638, publiée par M. Charles Henry, 
dans le tome IV des Œuvres de Fermat, p. 3). 


G. MILHAUD. — LA QUERELLE DE DESCARTES ET DE FERMAT 


à Descartes lui-même, il voudra bientôt montrer 
comment il faut corriger le raisonnement qui l’a 
conduit à une absurdité, maïs il ne s’aperçcevra 
pas qu'alors, au lieu de corriger la méthode de 
Fermat, il ne fera que corriger sa propre erreur. 
De quoi s’agit-il en effet dans le raisonnement 
de Descartes? 11 s’agit manifestement de trouver 
les droites maxima ou 
minima allant de E 
à la parabole. Or, qui 
ne voit que ces droites 
sont les normales à la 
parabole menéesdeE? 
— Si EB(fig.2)estune 
de ces normales, on 
sait bien que la sous- 
normale CE est égale 
au paramètre, c'est- BC? 
à-dire à la valeur constante du rapport pc de 


Fig. "2. 


sorte que, avec les notations de Fermat et de 


2 


É D? 5 
Descartes, À est égal à 5p °" c’est justement, 


au signe près, dépendant de la position du 
point E par rapport au sommet D, le résultat 
prétendu absurde du calcul de Descartes. Il 
faut joindre au point B ainsi déterminé son symé- 
trique par rapport à l’axe, pour avoir une se- 
conde solution; et si enfin on remarque que 
l'existence simultanée des quantités B et D exclut 
la 3° solution évidente ED, on constate que l’ap- 
plication par Descartes de la méthode de Fermat 
à la construction des normales, comme lignes 
maxima menées de E, réussit merveilleusement. 
Descartes se trouvait donc faire la preuve de la 
valeur de cette méthode, quand il croyait en dé- 
montrer l’inexactitude. Il est étrange qu'Etienne 
Pascal et Roberval ne s’en soient pas aperçus. 
Venons-en enfin à la correction de Descartes. 
C’est à Hardy qu'il montre, dans une lettre de 
juin 1638 !, comment on doit modifier la méthode 
de Fermat pour la faire aboutir vraiment à la 
construction de latangente. Il prend pour exem- 
ple une parabole cubique, mais son raisonne- 
ment pourrait aussi bien se faire sur la parabole 
simple. Le changement essentiel qu’il apporte 
est alors que l’accroissement E ou CF (fig.3), 
donné à l’inconnue À ou EC, est celui qui corres- 
pond au second point de rencontre de EB avec 
la parabole. IL prend deux inconnues au lieu 
d’une, A et E, pose provisoirement une relation 
arbitraire entre les ordonnées BC et DF, de ma- 
nière à pouvoir écrire autant d'équations que 
d’inconnues?, résout le système, puis fait E — 0. 


IN A4 let Thu S4Np. 470) 
2. La 1e équ. s'obtient par les triangles semblables EBC, 
EDF, et par la propriété caractéristique de la parabole. 
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Comme cette fois les points E, B,D,sontenligne 
droite, en faisant E — 0 on passe bien vraiment 
de la sécante à la tangente. Mais comment Des- 
cartes ne voit-il pas que le problème est tout 
autre et que la nouvelle méthode n’est plus celle 
de Fermat ? La droite EB n’est plus la plus grande 
ligne menée de E à la courbe, mais la limite d'une 
sécante dont deux points de rencontre avec la 
courbe tendent à se confondre, Descartes a beau 


Fig. 3. 


continuer à soutenir ! que la tangente ainsi obte- 
ue est la plus grande ligne menée par E à la 
pärabole, cette affirmation reste extérieure à son 
raisonnement, elle est sans influence sur son 
résultat, ses calculs n’en tiennent pas compte. 
Il ctoit avoir corrigé la méthode de Fermat; en 
réalité, il a cessé de s'appuyer sur un postulat 
que lui, Descartes, avait faussement énoncé, et il 
a résolu le problème par une voie, certes absolu- 
ment correcte, mais toute différente de celle de 
Fermat. 
Pr 

Et maintenant demandons-nous si dans quel- 
que mesure au moins peut s'expliquer une sem- 
blable attitude ? Faut-il parler de mauvaise foi? 


1. En réalité Descartes ne cessera jamais de le soutenir, 
À une lettié dé Fermat que nous n'avons pas, mais où sans 
doute Fermat montrait que sa méthode réussissait très bien 
à déterminer les normales menées d'un point à une courbe, 
Descartes répondra (27 juillet 1638, II, p. 280) qu'il comprend 
enfin — mais il ajoute cette restriction: « Il est vrai que je ne 
vois pas encoré pour quelle raison vous voulez que votre 
première règle, pour chercher les plus grandes et les moin- 
dres, se puisse appliquer à l'invention de la tangente, en 
considérant la ligne qui coupe à angles droits comme la 
plus courté, plutôt qu'en considérant cette tangente comme 
là plus grande, sousles cohditions qui la rendent telle. » Dans 
sa lettre à Mersenne du 23 août de la même année, Des- 
cartes y reviendra avec plus d’insistance encore. Les condi- 
lions qui à ses yeux font de la tangente la plus grandeligne 
sont maniféstément celles qu'il a indiquées, quand il a « cor- 
rigé » la méthode de Fermut. Ce soût done celles qui font 
dé la tangente la position limite de lä sécante. Cette idée de 
position limite, de position extrême, au delà de laquelle la 
droite issue de E ne rencontrerait plus la parabole implique 
évidemment le passage de certaines grandeurs par un 
maximum Où par un minimum, par exemple l'angle dé EB 
avec l'axe de la parabole est un maximum... Et c’est peut- 
être ce sentiment plus ou moins confus qui fera dire à 
Descartes avec un certain entétement que la tangente EB est 
elle-même un maximum, — quand en réalité la longueur EB, 
B décrivant la parabolé, ne fait pas partie dés grandeurs 
qui passent par un maximum pour la position de contact 
de la sécante. 
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— Assurément non. Le ton de ses lettres à Mer- 
senne, à Mydorge, à Hardy, écrites à l’occasion 
de ce débat exclut vraiment une pareille hypo- 
thèse. Et Descartes tient trop aussi à sa réputa- 
tion pour avoir répété à outrance des apprécia- 
tions qui auraient risqué tôt ou tard de le faire 
baïsser dans l’estime des mathématiciens. Sa sin- 
cérité est hors de doute. 

Du moins, nous pouvons soupconner qu’une 
sorte de bandeau posé sur ses yeux l’a empêché 
de voir clair quand l’envoi de l'écrit de Fermat, 
accompagné des réflexions du P. Mersenne, l’a 
fait croire à une provocation. Songez donc : 
après les objections sans valeur soulevées contre 
sa Dioptrique, n’était-ce pas de l’audace de la 
part du géomètre toulousain, de s'attaquer main- 
tenant à sa Géométrie, à l’œuvre dont Descartes 
était si fier, et, dans cette œuvre, à la partie qui 
flattait le plus peut-être son amour-propre — à 
la construction des tangentes ? « Je croiray avoir 
misicy !, dit-il dans la Géométrie, tout ce qui est 
requis pour les éléments des lignes courbes, 
lorsque j’auray généralement donné la facon de 
tirer des lignes droites qui tombent à angles 
droits sur tels de leurs points qu’on voudra choi- 
sir?, Et j'ose dire que c'est cecy le problème le 
plus utile et le plus général, non seulement que 
je sçache, mais mesme que j’aye jamais désiré de 
sçavoir en géométrie. » Et c'était après avoir lu 
la solution complète donnée par Descartes à ce 
problème capital, que Fermat voulait lui faire 
sentir la maladroite complication de ses calculs, 
en lui mettant brusquement sous les yeux une 
méthode infiniment plus simple et plus 
pide... Car Mersenne l’avait bien dit à Descar- 
tes : c'était après avoir lu la Géométrie que Fer- 
mat avait envoyé son écrit « s’étonnant de ce que 
Descartes n’avait pas trouvé la même chose* ». 
Et, interprétant ces informations, Descartes avait 
vu aussitôt chez le conseiller toulousain le des- 
sein «d'entrer en concurrence et de montrer qu'il 
savait en cela plus que lui ». S'il a consenti à 
répondre, c’est « qu'il faut bien qu’on voie ses 
défenses », mais, il l'a dit nettement à Mersenne: 
Si à l'avenir Ferinat le charge d'envoyer à Descar- 
tes d'autres écrits, qu’il prenne la peine d’abord 
de les mieux divérer sans quoi le Révérend Père 
est prié « de ne prendre point la commission de 
lés lui adresser. — Car entre nous, ajoute-t-il, 
passant du nouvel écrit de Fermat aux objec- 
tions contre la Dioptrique, si lorsqu'il me vou- 
dra faire l'honneur de me proposer des objections 
il ne veut pas se donner plus de peine qu'il a 
pris la première fois, j'aurais honte qu'il me 
fallût prendre la peine dé répondre à si peu 
de chose® ». Ainsi, aux yeux de Descartes, l’éerit 
De maximis et mintmis est comme une nouvelle 
accusation, contre laquelle il consent encore, 


A 


1. À det T.,t. VI, p. 413. 
2. Les tangentes s’en déduisent naturellement aussitôt. 
3, Ad. et T.,t. I, p.486. 
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et pour la dernière fois, à se défendre. C’est un 
second et injurieux défi, venant à la suite du 
premier. On avouera sans peine que cet état 
d'âme de notre philosophe ne le préparait guère 
à une saine appréciation de l’œuvre de Fermat. 

En second lieu, si le fond même de l’écrit de 
Fermat semble impeccable, il faut reconnaitre 
que la rédaction laisse quelque peu à désirer : 
elle manque parfois de clarté par excès de con- 
cision. Par exemple, on ne dit pas d'où sort l’iné- 
galité qui sert de point de départ au raisonnement 
dans le problème de la tangente à la parabole, et 
Descartes ne péchera pas contre la lettre même 
de l'écrit, en admettant que le raisonnement est 
proposé comme général pour toutes les courbes. 
On ne dit même pas, dans la principale applica- 
tion d’une méthode De maximis et minimis où 
est le maximum ou le minimum que l’on consi- 
dère, et Descartes aura là une excuse quand il 
cherchera ce maximum ou ce minimum dans la 
longueur de la droite EB... Il eût certes sufli, à 
défaut de sang-froid, pour éviter de telles erreurs 
d'interprétation, que Descartes se fit une idée 
exacte de la valeur du géomètre toulousain, mais 
il en était justement encore assez éloigné... 

Mais nous pouvons aller plus loin, et chercher 
si enfin il n’y a pas quelques caractères des solu- 
tions de Fermat qui pouvaient par eux-mêmes 
déplaire au géomètre qu'était Descartes. La lettre 
de Desargues à Mersenne du 4 avril 1638 ((Æuvres 
de Fermat, tome IV publié par M. Ch. Henry, 
p. 39) va peut-être nous y aider. Cette lettre était 
une réponse à l'invite de Mersenne de donner 
son sentiment sur le débat qu'avait provoqué 
l’envoi de l'écrit de Fermat à Descartes. Il n’a lu 
que les lettres de ce dernier, maïs il a causé avec 
Pascal et Roberval d’une part, avec Mydorge de 
l’autre, Mydorge plutôt partisan de Descartes. Il 
connait par eux les arguments des amis de Fer- 
mat, si bien que, quoiqu'il n'ait pas lu l'écrit 
même de Fermat, il en sait assez pour formuler 
un jugement qui a son intérêt, quoique on sente 
bien en le lisant que sa bonne âme ne veut faire 
de peine à personne. 

Sur la relation spéciale mise en évidence par 
Fermat dans la construction de la tangente à la 
parabole — relation que Descartes déclare trop 
évidemment ne plus pouvoirservir pour l’ellipse 
et l’hyperbole, — Desargues écrit! : « M’ont 
assuré lesdits sieurs Pascal et Roberval, que vous 
sçavez estre gens d'honneur et sans passion pour 
personne du monde en cette matière, qu’ils ont 
employé de cette facon la méthode des plus peti- 
tes et plus grandes au faict des touchantes à 
l’hyperbole et à l'élipse en raisonnant sur cha- 
cune suivant les propriétés qui leur <en > sont 
particulières et quelle leur a également bien 
réussi aussi bien en cela comme en la parabole 
en raisonnant par des propriétéz particulières 


Ad. et T., p. 484. 
1. Œuvres de Fermat, IV, p. 42. 


de la parabole de façon que ce queditM. Descar- 
tes (qu’en substituant hyperbole ou élipse au 
lieu du mot de parabole cette méthode alors se 
trouve fausse) est tout véritable; car si la 
méthode estgénérale, les mêmes motsexprimants 
une mesme propriété doivent convenir et servir 
à chacune espèce de coupe. Or les mesmes motz 
de ce raisonnement signifient une chose vérita- 
ble aussi bien aux hyperboles et élipses qu’en la 
parabole, mais le raisonnement ne sera pas alors 
fondé sur une propriété particulière à la nature 
de l’hyperbole ou de l’élipse comme le raisonne- 
ment de cet exemple est fondé sur une propriété 
particulière à la nature de la parabole ; et j'es- 
time que c’est là une partie du malentendu où 
l'erreur est au choix de la propriété pour raison- 
ner dessus. Par ainsi M. Descartes a raison et 
M. de Fermat n’a pas tort. » Si l’on sent l'effort 
de Desargues pour ne froisser aucun des adver- 
saires, on voit mal à travers ces lignes pour- 
quoi « Descartes a raison ». En se relisant, l’au- 
teur de la lettre a constaté lui-même sans doute 
qu'il n’était pas clair, car il éprouve le besoin 
d'écrire en marge la note que voici! : « En reli- 
sant le tout j'ai voulu mettre hardiment cecy, 
à quoi je puis faire voir à MM. Pascal et Roberval 
qui y ont acquiescé, c’est que sans attendre plus 
de temps mon sens est que encore que M. de 
Fermat ait quelque raison, si tant que sa mé- 
thode soit bonne pour chaque coupe de cone en 
y raisonnant d’une propriété qui soit particu- 
lière à la nature de l'exemple qu'on donne, si 
est-ce que je suis du sentiment de M. Descar- 
tes qu’elle n’est pas générale et asseurée, jusqu’à 
ce qu’elle soit ajustée de facon que le raisonne- 
ment étant pris d’une propriété communément 
naturelle ou essentielle à la nature de chacune 
des espèces de coupe le sens des mêmes paroles 
employées en ce raisonnement pour une seule 
espèce de coupe convienne et serve généralement 
à chacune des autres espèces de coupe. (Autre- 
ment quant à moy), je ne la nommeray pas une 
méthode générale ny ne la recevray pas pour 
vraye jusques alors. » Ceci est plus clair : aux 
yeux de Desargues, le grave reproche que mérite 
ici Fermat est de donner pour la tangente à la 
parabole une méthode qui soit spéciale à cette 
courbe — au lieu de pouvoir s'appliquer à toutes 
les sections du cône. Nous en sommes peu sur- 
pris. De Desargues date en effet cette géométrie 
qui veut loujours procéder avec la plus grande 
généralité, considérant par exemple une coni- 
que comme coupée en tous cas par une droite 
en deux points, réels ou non, distincts ou con- 
fondus, à distance finie ou à l'infini — et les 
coniques elles-mêmes comme répondant à une 
même définition, comme douées des mêmes 
propriétés projectives générales. Est-il permis 
d'attribuer à Descartes le même sentiment, et 
d'expliquer par les mêmes raisons son mécon- 


1. Œuvres de Fermat, IV, p. 43. 


tentement? Non sans doute autant que semble le 
penser Desargues, mais oui pourtant dans une 
certaine mesure. C’est en effet un des caractères 
propres au génie de Descartes de poursuivre par- 
tout la plus grande généralité, au point de vou- 
loir dans tous les domaines atteindre à une 
science achevée. Dans sa Géométrie tout particu- 
lièrement, ses méthodes veulent être le plus 
universelles possible, et la représentation des 
coniques par l'équation générale du second 
degré en +et y correspond bien au fond aux ten- 
dances de Desargues. Certainement donc son 
tempérament de géomètre pouvait être choqué 
par une méthode, si brève qu'elle füt, obligée de 
s’adapter à chaque variété de conique. Même s’il 
l’eût jugée exacte, il y aurait vu tout au plus un 
détail, une curiosité. «M. Fermat est un gas- 
con, moi non, dira-t-il plus tard à Schooten, 
dans une conversation familière. Il est vrai qu'il 
a inventé plusieurs belles choses particulières et 
qu'il est homme de grand esprit; mais quant à 
moi, j'ai toujours étudié à considérer les choses 
fort généralement, afin d’en pouvoir conclure des 
règles qui aient aussi ailleurs de l’usage !. » On 
objectera que si Descartes avait eu à reprocher à 
Fermat la nature trop particulière de sa solution, 
il eût pu le dire plus nettement... Sans doute, 
mais il n’en reste pas moins que nous touchons 
ici, avec Desargues, à l’un des caractères qui 
marquent le plus vivement la distance des mé- 

: thodes de Fermat et de Descartes pour les tan- 
gentes, et en même temps, par conséquent, à 
l’une des raisons plus ou moins conscientes de 
l'attitude de ce dernier. ! 

Sur l’autre point controversé, à savoir la ques- 
tion des longueurs maximaou minima menées du 
point E à la parabole, et leur emploi dans le pro- 
bleme des tangentes, Desargues semble pencher 
plus manifestement encore du côté de Descartes. 
« Je luy dis encore cecy [à Mydorge] qui fait au 
faict de question assavoir que je trouve que toule 
ligne droite estant menée à l'infini au plan d’une 
coupe de cône si elle rencontre comme que soit 
cette coupe de cône, elle a deux concours avec 
ses bords autant la touchante simplement que la 
diamètrale infinie de la parabole, et qu’en cette 
construction il y a trois espèces de plus grand 
et de plus petit, assavoir le plus grand et le plus 
petit de chacune de ces deux espèces de concours 
depuis ce point de la droite avec les bords de la 
coupe de cône... La troisième espèce de plus 
grand et de plus petit que je trouve à chercher 
en pareille construction est la droite menée par 
un tel point de laquelle la pièce contenue dans 
la figure et entre ses deux concours avec ses 
bords est la plus grande et la plus petite, Quand 
on y aura bien pensé, on trouvera qu’il en va 
ainsi quoy que veuille dire Mrs Mydorge, etc., et 
que la méthode générale pour trouver le plus 
LC ERT EEE ALP MES RMS DUT NES 


1. Extrait d'une lettre de Schooten à Huygens (Œuvres 
complètes de Huygens, IN, 221-222; Ad, et 1., 111, 333). 
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grand et le plus petit doit contenir les moyens 
de trouver chacune de ces trois espèces et sous un 
mesme discours ou à peu près!, » 

Ces lignes répondent assez justement à l’en- 
têtement de Roberval qui prétend ôter toute 
signification à l’idée même des droites maxima et 
minima menées d’un point à la parabole. Mais 
Desargues ne souflle pas mot de l'usage qu’en 
fait Descartes dans sa critique de la méthode de 
Fermat. Il n’oserait certainement pas déclarer 
que la tangente doit être cherchée comme « un 
plus grand » ou « un plus petit» des deux pre- 
mières espèces. Seule la recherche du cas où 
« la pièce » comprise entre les deux concours est 
minimum, c’est-à-dire ici nulle, peut aboutir 
naturellement à la tangente. Et au fond c'est 
bien cette recherche qu’effectuera Descartes dans 
la prétendue correction du procédé de Fermat. 
Ce sera, certes, si peu conscient qu'il conti- 
nuera à soutenir que la tangente est la lon- 
gueur maxima EB. Mais, consciemment ou non,- 
le procédé de Descartes reviendra en fait à 
définir la tangente la droite qui coupe la courbe 
en deux points confondus, comme il l'a fait 
en somme dans sa Géométrie, et comme il l’a 
sans doute toujours fait, puisqu'il déclare avoir 
donné il y a de longues années le procédé par 
lequel il croit pouvoir rendre la rigueur à celui 
de Fermat. Et ici malgré tout, par conséquent, 
nous touchons encore à une divergence de vues, 
fondamentales entre Descartes et Fermat, tout 
à l’avantage d’ailleurs de Descartes, et qui peut 
avoir contribué au mécontentement de celui-ci. 
Fermat, en construisant comme il le fait la tan- 
gente à la parabole, la définit comme la droite 
qui n’a qu'un point commun avec la courbe. 
C'était là la vieille définition qui faisait en 
somme de la tangente une droite spéciale de 
nature toute particulière. Comme Desargues, 
Descartes avec son esprit généralisateur a voulu 
voir dans la tangente une sécante dont deux 
points de rencontre sont venus se confondre, 
tout comme une équation de degré 72 a m ra- 
cines, même quand plusieurs deviennent éga- 
les. Cette tendance de notre philosophe n'est 
autre au fond que celle déjà notée. Les remar- 
ques de Desargues, qui s’inspirent précisément 
de cetle même tendance dans ses objections 
à Fermat, nous ont aidé à en devirer l'influence 
possible sur les appréciations de Descartes. 
Il ne faut rien exagérer sans doute, et nous 
ne pensons pas qu’on puisse, pour expliquer 
celles-ci, se passer de certains éléments affectifs 
liés au caractère de Descartes, mais on n'est tout 
de même pas fâché de trouver aussi, parmi les 
raisons de son étrange attitude, des besoins 
intellectuels, plus ou moins conscients en la cir- 
constance, qui ne pouvaient que faire honneur à 
son tempérament de géomètre. 

G. Milhaud, 


Professeur à la Sorbonne, 


1. Œuvres de Fermat, IV, p. 45-46. 
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REVUE ANNUELLE D'ASTRONOMIE 
(Année 1916) 


I. — Ixsrnumenrs er Méraopes 

Si jamais un progrès dans la représentation 
mathématique des phénomènes célestes a paru 
éclatant ét définitif, c’est assurément celui qui a 
consisté à regarder l’action mutuelle de deux 
corps éloignés, à un instant donné, cotime stric- 
tement subordonnée aux positions de ces corps 
et comme indépendante de leurs vitesses et de 
leur état physique. 

Newton n’était pas sans avoir gardé quelques 
scrupules à ce sujet : plusieurs passages de ses 
écrits en témoignent. Mais de tels doutes avaient 
cessé de se produire à la suite des brillantes ap- 
plications de la Mécanique Céleste, faites au 
xviie et au xix° siècles. L’attraction élémentaire 
en raison inverse du carré de la distance, formule 
d’une admirable simplicité, promettait de suffire 
à la prédiction des aspects planétaires ou stel- 
laires, même pour d'énormes intervalles. 

Depuis quelques années, un mouvement en 
sens contraire se dessine ; lacampagne est menée 
avec un talent et une persistance qui ne permet- 
tent plus de la négliger. Exposée d’abord dans 
des mémoires un peu hérissés de formules, dus 
à MM. Minkowski, Einstein, Lorentz, la nouvelle 
théorie a été présentée sous une forme plus ac- 
cessible par MM. de Sitter ! et Eddington ?. Les 
énoncés qu'ils proposent sonnent assez mal à 
l'oreille des purs disciples de Newton. Même 
pour des corps en repos, l'attraction classique 
est associée à une influence contraire, inverse- 
ment proportionnelle au cube de la distance. 
S'il s'agit de corps en mouvement, l’action mu- 
tuelle dépend en outre de la vitesse relative. 
Toute particule matérielle est le point de départ 
d'ondes électromagnétiques, dont la gravitation 
est le résultat. Partout où un champ de forces 
existe, la propagation de la lumière est modifiée, 
comme par la présence d'un milieu hétérogène. 
Autant d’assertions qui semblent à première vue 
révolutionnaires, mais il faut dire que les dévia- 
tions et perturbations introduites seront presque 
toujours très faibles où même impossibles à 
constater. 

Apparemment ce n’est pas pour le plaisir 
d’avoir à manier des équations plus compliquées 
que l’on rejette les règles anciennes. Les réfor- 
mateurs obéissent à un scrupule métaphysique 


1. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, vol, 
LXXVI, p. 699, 
2, Id., vol. LXXVII, p. 377. 


honorable. Ils reprochent à leurs prédécesseurs 
d’avoir attribué au temps d’une part, aux trois 
coordonnées cartésiennes de l’autre, une réalité 
qui ne saurait appartenir qu’à une combinaison 
de ces quatre variables, Il n’y a pas, en effet, d’ob- 
servation ou de mesure qui ne fassé intervenir le 
temps, et il sera toujours impossible de prouver 
qu'un système matériel s'est déplacé sans se dé- 
former. Einstein et ses disciples n’acceptent une 
équation différentielle comme apte à représenter 
les états successifs d’un point que si ses consé- 
quences vérifiables subsistent pour toute trans- 
formation des quatre coordonnées. Ils veulent 
de plus que tout changement d’état réel dotine 
lieu à un minimum pour une certaine inté- 
grale, analogue à l’entropie ou à la moindre 
action, mais jusqu'ici non moins rebelle à se 
laisser définir en langage courant. Comme ré- 
compense de cette hardiésse, on acquiért la fa- 
culté d’embrasser dans un même système d’équa- 
tions les phénomènes de la gravitation, de l’élec- 
tromagnétisme, du rayonnement, et même des 
actions moléculaires à petite distance. 

Bien entendu, les nouvelles équations, plus 
compliquées que les anciennes, ne se prêtent à 
une intégration rigoureuse que dans des cas res- 
treints et fictifs. Si l’on vise des applications 
réelles, il faut procéder par approximations suc- 
cessives et développements en série, én profitant 
de ce que les vitesses des corps célestes sont pe- 
tites à côté de la vitesse de propagation de la 
lumière. La réforme sera justifiée si l’on prouve 
que l'introduction des termes d'ordre supérieur, 
qui dépendent des vitesses, réalise d’une façon 
générale un meilleur accord entre le caleul et 
l'observation. C'ést ce qui arrive pour le péri- 
hélie de Mercure, dont le déplacement séculaire 
est mieux expliqué par la théorie d'Einstéin que 
par l'attraction newtonienne toute pure. Mais ce 
succès demeure jusqu'à présent isoléet l’on doit 
souhaiter d’autres vérifications. Toutes celles 
que l’on a signalées comme possibles soumet- 
tront à une épreuve sévère l’habileté des obser- 
vateurs et la précision des appareïls. 

Il est naturel que les grands astronomes du 
xvii® siècle, ne disposant que d'instruments im- 
parfaits, aient regardé comme pléinément satis- 
faisantes des concordances approchées dont on 
ne se contente plus aujourd'hui. Une occasion 
de mesurer le chemin parcouru à cet égard a été 
fournie par la publication récente d'ouvrages 
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anciens, le Manuel de Trigonométrie de Tycho 


Brahé, commenté par le D' Dreyer !, et le Wun- 
dus Jovialis de Simon Marius, traduit par 


M. Prickard ?. Il est remarquable que les notions 
très inexactes qui avaient cours à cette époque 
au sujet des dimensions du système solaire 
n'aient pas empêché des calculateurs patients de 
construire des tables suffisantes pour la prédic- 
tion des phénomènes. 

En ce qui concerne les planètes principales, 
les tables de Newcomb, substituées un peu hà- 
tivement à celles de Le Verrier pour l’établisse- 
ment du Nautical Almanac et de l'American 
Ephemeris, ne donnent déjà plus une entière sa- 
tisfaction, ainsi qu'il résulte des discussions de 
M. F.E. Ross *, Il est probable que notre géné- 
ration ne verra pas reprendre par la base ces deux 
vastes entreprises, et que l’on se contentera pour 
un assez grand nombre d'années de corrections 
empiriques, La Terre et Mars ont sur leurs orbi- 
tes, depuis vingt ans, des mouvements accélérés 
et il semble difficile, au moins pour la Terre, 
d'attribuer à cette accélération le caractère sécu- 
laire indiqué par les documents anciens. Un mi- 
lieu faiblement résistant et distribué sans régu- 
larité autour du Soleil arrangerait tout, mais 
cette hypothèse, justement parce qu'elle est trop 
souple, ne doit pas faire abandonner la recher- 
che d'une explication plus précise. 


Il. — Erupe pu SoLeEiL 


L'année 1916, comparée à la précédente, a en- 
core marqué un progrès de l’activité solaire, telle 
qu’elle est manifestée par les taches. Au mois de 
mars, quatre groupes étaient visibles simultané- 
ment sans autre instrument qu'un verre noir, et, 
comme il fallait s’y attendre, les descriptions 
publiées ont été nombreuses. Sur l’ensemble des 
protubérances il y a eu au contraire diminution, 
avec prédominance sensible du bord Ouest surle 
bord Est. 

À titre de manifestation exceptionnelle, on 
peut citer une tache relevée sur un cliché de 
l'Observatoire du Cap, datant du 26 décem- 
bre 1915, à la latitude de 5996 S. Le 21 mai 1916, 
une trainée de Jlocculi sombres, occupant un arc 
de 40° sur le globe solaire, s’est dissipée en peu 
de minutes, au témoignage de M. A. A. Buss. 
Sur tout ce parcours, la ligne rouge de l’hydro- 
gène était dédoublée de manière à indiquer des 
vitesses radiales de 400 à 500 kilomètres par se- 
conde. Le 26 mai, on a obtenu à Kodaïkanal et à 
Srinagar des séries de photographies d’une 

1. The Observatory, vol. XXXIX, p. 127. 


2. Ibid., p. 367-498. 
3. Astronomical Journal, n°° 691 ét 692. 


pr'otubérance éruptive qui est montée jusqu'à 18", 
avec une vitesse accélérée dont le maximum n’a 
pas été inférieur à 300 kilomètres par seconde. 
Dés exemples analogues ont été relevés sur les 
photographies de Meudon par M. Strutt', qui es- 
time pouvoir démontrer que de telles vitesses ne 
sauraient prendre naissance par l'expansion des 
gaz. De fortes charges électrostatiques fourni- 
raient l’énergié nécessaire, mais on devrait alors, 
d'après M. Lindemann, constater un épanouis- 
sement plus rapide des protubérances dans le 
sens horizontal. Il ne reste guère à invoquer 
que la pression de radiation. 

Des charges électriques animées de mouve- 
ments tangentiels à la surface du Soleil ne don= 
nent pas lieu à la même difficulté, et l’on persiste 
à y voir la meilleure explication de l’effet Zeeman 
constaté par le Professeur Ilale dans le spectre 
des taches. L'effet Stark (influence d’un champ 
électrostatique sur les lignes spectrales) n’a pas 
encore pu être mis en évidence avec netteté, et 
l’on devra peut-être, comme le propose M. Stür- 
mer ?, abandonner l'hypothèse des courants de 
convéction pour celle de courants galvaniques,. 
En dehors de toute théorie, M. Stôrmera trouvé 
lesclichés spectro-héliographiques du Mont Wil- 
son assez nets pour tenter la détermination des 
trajectoires sur le contour des taches. Ces tra- 
jectoires seraient des spirales logarithmiques, 
comtne pour les molécules d’air entraînées dans 
les cyclones terrestres. 

Des clichés de même origine, associés dans le 
stéréoscope par le Professeur Hale, avec un 
intervalle de sept minutes entre les poses, ont 
donné ün excellent effet de relief. M. Newall 
estime que la juxtaposition de nombreux cou- 
rants distincts dans la pénombre des taches est 
ainsi mise en évidence aussi bien que sur le céle- 
bre dessin de Langley, fait au télescope. 

Une des meilleures sources de renseigne- 
ments, en ce qui concerne la naissance et la 
structure des taches, sera désormais la belle 
colléction de photographies qui vient d’être 
publiée par le P. S, Chevalier *. L'apparition de 
grains noirs précurseurs dans les nuages de 
facules, la discontinuité des filaments de la 
pénombre, leur relation avec les grains de là 
photosphère, sont éclairés par des exemples &t 
des commentaires très précis. Il semble difficile 
que l’on continue à révoquer en doute, comme 
l’a fait récemment encore M. E. W. Maunder, la 
recrudescence d'éclat des filaments à la limite 
de l'ombre. Le P. Chevalier croit aussi pouvoir 


1. Monthly Notices, vol. LXX VII, p. 59. 
2. Astrophysical Journal, vol. XLIII. 
3. Annales de l'Observatoire de Z6 Sè, vol. IX. 
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démontrer que les langues brillantes, formant 
jonction d'un bord à l’autre d’une tache, ne 
méritent pas le nom de ponts, qui leur est habi- 
tuellement donné, mais sont en réalité des trai- 
nées, participant à l’abaissement de niveau de la 
partie centrale. 

Parmi les résultats du travail spectroscopique, 
il faut citer l'identification, due à M. A.S. King !; 
de la raie rouge du lithium (6708). Cette raie, 
absente du spectre ordinaire de Fraunhofer, se 
retrouve dans le spectre des taches. Le groupe G 
de Fraunhofer, toujours bien apparent dans la 
partie violette du spectre ordinaire et absent du 
spectre d'émission de la chromosphère, a été 
reconnu par MM. Newall, Baxandall et Butler? 
identique avec l’une des bandes produites par la 
combustion des hydrocarbures. 

L'étude de la rotation du Soleil par la compa- 
raison spectroscopique de deux points opposés 
du bord a été poursuivie dans les observatoires 
d'Ottawa et du Mont Wilson. Des deux côtés 
trouve qu'il y a, depuis 1906, tendance 
générale au ralentissement de la rotation. Ce 
ralentissement, d’après M. Plaskett, correspond 
pour les deux dernières années à une différence 
de vitesse équatoriale de 40 mètres par seconde. 
De plus, il y auraitidans la rotation un change- 
ment périodique plus rapide embrassant à peu 
près un mois et pouvant s'élever à 150 mètres par 
seconde. Il ne semble pas qu'il existe de varia- 
tion plus courte d'amplitude comparable. 

Les recherches modernes où l’on à entrepris 
de totaliser le rayonnement solaire et de lui 
appliquer la formule de Planck ont donné en 
général une température voisine de 6.000° pour 
la photosphère. Il s’agit d’une température elfec- 
tive, c’est-à-dire abaissée par l'intervention de 
l'atmosphère du Soleil. M. F. Biscoe * détermine 


on 


cet abaissement par la discussion des mesures 
du Mont Wilson, réparties sur diverses parties 
du disque et diverses parties du spectre. Il trouve 
que la température réelle, à la base de l’atmos- 


7.300°. Les écarts que 
manifestent, après réduction, les mesures faites 


phère, doit être évaluée à 


à des époques et dans des localités différentes 
sont considérés par M. Biscoe comme des varia- 
tions météorologiques, n’affectant pas le rayonne- 
ment propre du Soleil. MM. Abbot, Fowle et 
Aldrich * n’acceptent pas cette conclusion, et 
maintiennent la réalité de changements notables 
dans la puissance calorifique du Soleil, au cours 
des dix dernières années. 
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De la photosphère aux taches, la température 
effective éprouve un abaïssement bien marqué 
d’après les recherches de M. A. S. King '!. Les 
bandes spéciales au spectre des taches et attri- 
buées à des composés du titane, du magnésium 
et du calcium apparaissent dans les expériences 
de laboratoire à des températures relativement 
peu élevées, et l’on a pu s'assurer que leur inten- 
sité décroissait d’une manière sensible au-des- 
sus de 2.300°C. 

Ainsi quil était à prévoir, les dures exigences 
imposées par l'état de guerre ont retenu dans 
des postes de devoir la plupart des observateurs 
habituels des éclipses totales. Cependant une 
expédition organisée à l'Observatoire de Cordoba 
et dirigée par M. Chaudet a pu remplir son pro- 
gramme le 3 février 1916. L'absence de toute 
raie d'absorption dans le spectre continu de la 
couronne a été confirmée. Les raies brillantes 
trouvées dans ce même spectre à l’occasion des 
éclipses antérieures ont continué à faire l’objet 
des études théoriques de M. Nicholson?. Aucune 
de ces raies n’a pu être réalisée artificiellement, 
mais les valeurs mesurées des longueurs d'onde 
les font toutes rentrer dans deux séries dont 
chacune est rattachée par M. Nicholson à une 
structure atomique définie et à un élément 
chimique nouveau (protofluor et coronium). Le 
second de ces corps hypothétiques posséderait 
normalement une charge électrique négative et 
le défaut de netteté des raïes, souvent soupçon- 
nées d'être des bandes, s’expliquerait par la 
rotation de l’atome et l'effet Doppler-Fizeau. On 
trouve aussi dans la loi des longueurs d'onde 
quelques indices d’une parenté avec l'hydrogène 
et l'azote. Aussi n'abandonne-t-on pas tout espoir 
de faire apparaître le spectre de la couronne par 
l'excitation électrique de substances connues. 

Le dépouillement des statistiques des der- 
nières années a encore mis en évidence quel- 
ques faits nouveaux concernant les influences 
peu apparentes du Soleil sur notre globe. D’après 
lé Dr L. A. Bauer ?, il y a une relation bien mar- 
quée entre les changements de la constante 
solaire et ceux de la constante magnétique de 
la Terre. Le D' Chree ‘ a trouvé que la période 
de 27 jours, déjà manifestée dans le retour des 
aurores polaires et des orages magnétiques, se 
reconnaît aussi dans l’oscillation diurne de lai- 
guille aimantée, Il résulte des recherches du 
P. Cortie’ que l’amplitude de cette oscillation 
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passe par un minimum lorsque la latitude 
moyenne des taches, formée sans avoir égard au 
signe, prend sa plus grande valeur au cours d’un 
cycle de Schwabe. Les taches de haute latitude 
sont donc moins eflicaces que les autres pour 
modifier le champ magnétique terrestre. 


III. — PLANÈTES ET COMÈTES 


Les planètes dépendent du Soleil en tant de 
manières, les distances quiles séparent de l'astre 
central sont si petites à côté des distances 
stellaires que nous avons peine à nous repré- 
senter l’état actuel du système comme stable et 
perpétuel. Il nous semble nécessaire que les 
planètes représentent autant d’acquisitions suc- 
cessives et fortuites, ou qu'une même agglomé- 
ration initiale leur ait donné naissance à toutes. 

La première hypothèse, celle de la capture, ne 
semble pas avoir provoqué en 1916 de travaux 
sur lesquels il y ait lieu d’insister. Mais il en est 
autrement de la théorie qui analyse le sort pro- 
bable d’une masse nébuleuse animée d’un mou- 
vement de rotation. Le problème, évidemment, 
n'a pas été épuisé par l'aperçu grandiose de 
Laplace, ni même par les développements ulté- 
rieurs dus à À, Roche, G. Darwin, H. Poincaré, 
Liapounoff. M. Jeans ! lui a fait réaliser un pro- 
grès notable dans le cas, à la vérité un peu spé- 
cial, d’une masse qui se contracte avec le temps, 
tout en gardant une densité uniforme. Il est 
maintenant établi que des figures piriformes qui 
succèdent, dans l’ordre des vitesses de rotation 
croissantes, aux ellipsoïdes de Jacobi sont insta- 
bles et appelées à se diviser. Après quelques 
oscillations, les deux masses formées arrivent à 
tourner l’une autour de l’autre dans des orbites 
stables. Si l’on suppose la matière compressible, 
l'importance relative du satellite est diminuée. Il 
semble cependant douteux que l’on explique par 
cette voie la prépondérance du Soleil par rapport 
aux planètes ou que de nombreuses scissions 
puissent s'effectuer aux dépens d’un même corps. 

Aussi M. Jeans considère ces premiers calculs 
comme plutôt propres à nous éclairer sur l’ori- 
gine des étoiles doubles. En ce qui concerne le 
système solaire, il donne la préférence à la théo- 
rie des marées. Ce n’est plus la rotation de la 
nébuleuse génératrice qui est le principal agent 
de division ; c’est l’attraction d’un autre corps 
qui vient à passer accidentellement près du pre- 
mier. M. Jeans ? ne voit point de difficulté à ce 
que la déformation soit poussée jusqu’à la divi- 
sion en plusieurs fragments. A la vérité, un rap- 
prochement suffisant parait devoir être excessi- 
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vement rare pour deux étoiles. On aurait done 
tort de s'arrêter à cette explication pour les étoi- 
les temporaires, qui s'observent assez souvent, 
pour les étoiles doubles et les nébuleuses spira- 
les, dont nous connaissons beaucoup d’exemplai- 
res. Mais le système solaire n'étant connu, en 
somme, qu’à l’état d’exemplaireunique,iln'estpas 
irrationnel de le supposer forméde cette manière. 

On saitque MM. Moulton et Chamberlin, dans 
divers mémoires consacrés au développement de 
leur hypothèse planétésimale, ne se sont point 
embarrassés de ce scrupule. [ls estiment que les 
collisions, très exceptionnelles si l'on ne tient 
compte que des étoiles visibles, peuvent être 
beaucoup plus fréquentes si l’on à égard à l’exis- 
tence possible d’astres obscurs. Certaines nébu- 
leuses spirales, bien détaillées par la photo- 
graphie, semblent admirablement faites pour 
illustrer la transition entre un soleil isolé et un 
soleil escorté de planètes. Il importe peu que ces 
nébuleuses soient, en général, bien plus vastes 
que le système solaire, car il existe sans doute 
quantité de nébuleuses. plus petites qui nous 
échappent. On trouvera ces arguments dévelop- 
pés, avec une défense fort habile de l'hypothèse 
planétésimale, dans un livre de M. T. Chamber- 
lin, publié par l'Université de Chicago sous le 
titre : The origin of the Earth. Plus géologue 
que géomètre, M. Chamberlin part d’un état 
déjà plus organisé, plus voisin de celui qui existe 
aujourd'hui quela nébuleuseamorphe de Laplace. 
Il prend un soleil dépourvu de satellites, mais 
agité déjà d’éruptions violentes et irrégulicres. 
Qu'un autre corps vienne à s'approcher du pre- 
mier, la force éruptive sera temporairement 
exaltée. Des masses notables, pouvant atteindre 
un millième de la masse primitive, se détachent, 
s’acheminent sous l'influence de l'attraction com- 
binée des deux corps dans des orbites variées et 
ne sont pas assujelties, comme dans le cas d’un 
corps unique, à retomber sur la surface qu'ils 
ont quittée. Î[ei, comme dans la théorie de la 
capture, le point délicat paraît être d'expliquer 
comment les orbites finales seront toutes à peu 
près circulaires. Des exemples, ingénieusement 
présentés par M. W.F. Moulton, font penser que 
les orbites allongées se modifieront rapidement 
par l'effet des perturbations et des collisions 
mutuelles des corps rejetés. Aux petites excen- 
tricités correspond une stabilité relative. 

Cette manière d'envisager l’origine du système 
solaire présente deux traits communs avec la 
cosmogonie tourbillonnaire de M. Belot. Elle est 
dualiste et catastrophique. Définir l’état des 
vitesses pour les deux corps intéressés, immédia- 
tement avant la rencontre, est un programme 
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moins ambitieux que celui de remonter sans 
limite dans le passé. On a tenté d’éclairer cette 
question par l’étude des éléments des orbites 
dans la famille constamment accrue des petites 
planètes, M. S. G. Barton ! joint aux éléments 
elliptiques habituels la date de la découverte et 
la grandeur calculée en supposant chaque pla- 
nète en opposition à une distance donnée du 
Soleil. On a ensuite rangé les astéroïdes dans 
l'ordre des valeurs croissantes de chaqueélément. 
Les tableaux ainsi formés font apparaître certai- 
nes corrélations qu'il était facile de prédire. 
Ainsi l’ordre des dates est à peu près conforme à 
celui des grandeurs et inverse de celui des 
moyens mouvements. Cela veut dire simplement 
que les astres les plus aisés à voir ont été signa- 
lés les premiers. Mais il y a des anomalies que 
l’on est obligé de considérer comme réelles. Par 
exemple, les périhélies s'accumulent en grande 
majorité au voisinage de celui de Jupiter; les 
inclinaisons voisines de 5° (les plus fréquemment 
rencontrées) s'associent avec de forts moyens 
mouvements. Quand on suit l’ordre des moyens 
mouvements, on traverse une zone où les incli- 
naisons sontsystématiquement plus petitesque la 
moyenne. 

Les planètes principales, trop peu nombreuses, 
ne sauraient fournir la matière d’une étude sta- 
tistique aussi complète que celle que nous de- 
vons à M. Barton. Il existe cependant entre 
leurs orbites des relations curieuses, précisées 
par MM. Plummer et Dale ?. Les pôles des orbi- 
tes se trouvent trois par trois sur cinq grands 
cercles. Celui de ces cercles qui passe par les 
pôles d’Uranus, de Saturne et de Jupiter déter- 
mine un plan de symétrie générale perpendicu- 
laire au plan invariable du système solaire. Les 
pôles qui ne s'associent pas avec deux autres sur 
un même grand cercle forment avec eux des 
triangles semblables et isocèles. Bien que seu- 
lement approchées, ces relations ne doivent pas 
être fortuites. Jusqu'ici l’on n’apercoit pas de 
raison pour penser qu'elles se sont établies à la 
longue sous l'influence de la gravitation, et il 
faut plutôt les considérer comme l'héritage per- 
sistant d’un état antérieur. 

La théorie n’est pas davantage en état de faire 
prévoir les petits mouvements du pôle de rota- 
tion à la surface de la Terre. La discussion de 
l'ensemble des mesures du Service international 
des latitudes, de 1890 à 1914, a fait l'objet du der- 
nier travail publié par le regretté O. Backlund, 
directeur de l'Observatoire de Poulkovo. La pé- 
riode de l’oscillation principale a varié de 428 à 
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&kA jours. L'amplitude n’a pas paru pouvoir se 
représenter par une fonction périodique simple. 
Elle a passé par un maximum en 1907 et aurait 
été de nouveau croissante de 1913 à 1945 d’après 
les elichés obtenus à l'Observatoire de Green- 
wich au télescope flottant de Cookson !. 

L’oscillation principale des latitudes, décou- 
verte par Chandler, se complique d’une oscilla- 
tion annuelle signalée par M. Kimura. On a 
pensé d’abord que l’on avait affaire à un change- 
ment de réfraction avec la saison. Deux stations 
nouvelles, établies en 1906 et en 1908 dans l’hé- 
misphère Sud, ont témoigné en sens contraire. 
M. H. S. Jones ? a discuté, sans formuler une 
préférence bien arrêtée, quelques autres explica- 
tions possibles, par exemple une réfraction cos- 
mique due à une atmosphère solaire qui dépas- 
serait l'orbite de la Terre, ou une déformation 
effective de notre globe. Dans le même ordre 
d'idées, l'étude micrométrique de 40 clichés de 
l'Observatoire de Paris a montré que le terme 
annuel de la libration de la Lune en longitude 
avait eu de 4894 à 1909 une valeur plus forte que 
celle qui avait été déduite des observations de 
Nicollet en 1823 et de Schlüter en 1843. L’exis- 
tence de ce terme accuse une certaine elliptieité, 
peut-être un peu variable, de Péquateur lunaire. 

Quelques recherches ont été faites au sujet 
d’une répercussion possible de l’activité solaire 
sur l’état physique des planètes. M. Antoniadi t 
a relevé entre 1862 et 14914 les cas où la dispari- 
tion d’une calotte polaire de Mars a été observée. 
Si l’on admet, à titre d’hypothèse, que l'abon- 
dance des taches sur le Soleil favorise la liqué- 
faction sur Mars, on trouve 17 cas en faveur de 
l'hypothèse contre 4 plus ou moïns défavorables. 
M. 'T.Kôhl * a reconnu que les bandes de Jupiter 
avaient élé particulièrement faibles aux époques 
de maximum des taches, et que l’extension du 
croissant de Vénus au delà de ses limites géo- 
métriques avait été notée aux mêmes dates que 
des aurores terrestres. Une action simultanée du 
Soleil sur les deux planètes est évidemment plus 
vraisemblable qu’une influence mutuelle de la 
Terre et de Vénus. 

La première comète de l’année 1916, décou- 
verte par M. Neujmin, se rattache par sa durée 
de révolution à la famille de Jupiter. EHe cir- 
cule dans le même plan que la comète d'Encke, 
et il y a coïncidence pour les deux foyers. La 
comète 1915 e (Taylor) a montré en février et 
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mars 1916 un noyau double et le fragment qui 
était au début le plus faible a fini par demeurer 
seul visible. On a pu observer la comète 1913 
[ (Delavan) jusqu'à la fin de 1915 et elle doit être 
jointe, d’après les calculs de M. Van Biesbroeck, 
au groupe peu nombreux des astres hyperboli- 
ques. Il y a lieu de penser que cette circonstance, 
comme dans les cas analogues déjà étudiés, ré- 
sulte d’une perturbation planétaire. 


IV. — Eroices Er NÉBULEUSES 


Les puissants instruments dont on dispose au- 
joud’hui révèlent des étoiles en nombre si grand 
que l’observateur le plus zélé ne peut se flatter 
d'acquérir une connaissance personnelle de tous 
ces objets. Il doit profiter des catalogues déjà 
construits et leur apporter, s’il le peut, sa con- 
tribution. Si même ïl veut pouvoir énoncer 
quelques conclusions générales et ne pas se per- 
dre dans un détail infini, il sera nécessaire qu'il 
fasse dans chaque catalogue un choix, qu'il rai- 
sonne sur des groupes. Les conclusions auront 
nécessairement peu de valeur si les caractères 
choisis pour constituer les groupes sont appa- 
rents et fortuits. Elles en prendront beaucoup 
plus si l’on a choisi des caractères intrinsèques 
et réels. Le malheur est que ces derniers carac- 
tères sont toujours plus difliciles à constater que 
les premiers et, par suite, seront plus rarement 
connus. [Il y a plusieurs millions d'étoiles dont 
nous connaissons assez bien la direction ou la lu- 
minosité apparente. [1 y en a relativement fort 
peu pour lesquelles nous soyons à même d’assi- 
gner la masse ou l’éclat intrinsèque. 

On n’estime donc pas qu'il y ait nécessité 
urgente d'étendre les catalogues, déjà bien volu- 
mineux, de positions et de grandeurs apparen- 
tes. La carte photographique de Franklin-Adams, 
celle du Comité international, l’une plus riche, 
l’autre plus précise, contiennent trop de rensei- 
gnements pour se prêter à des résumés faciles, 
et l’on se rend compte qu’un grand effort sera 
nécessaire pour terminer dans un délai raison- 
nable la Carte internationale. Les travaux indi- 
viduels, moins entravés par l’état de guerre que 
les entreprises collectives, ont eu plutôt pour 
objet, en 1916, la détermination des éclats. 
M. Stetson ! a montré qu’au lieu de demander à 
l’œil une appréciation d'égalité toujours peu 
précise, il valait mieux faire la mesure thermo- 
électrique de l'absorption produite sur un flux 
lumineux par l’image négative d’une étoile. Le 
Rév. Phillips ? a fait voir que les étoiles varia- 
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bles pourraient être partagées en deux classes, 
l’une où la courbe de lumière est à peu près 
symétrique par rapport au maximum, Fautre où 
la décroissance d’éclat se fait beaucoup plus len- 
tement que la croissance, L'existence, dans cer- 
tains amas, de nombreuses variables dont la 
période est voisine de 13 heures a été confirmée 
par les recherches du Professeur S. Bailey !. 

La comparaison des travaux anciens avec les 
modernes a fait progresser quelque peu la con- 
naissance générale des mouvements propres. 
Dans la zone située entre le parallèle 65° et le 
pôle Nord, zone comprenant environ la vingtième 
partie du Ciel, les travaux de l'Observatoire de 
Greenwich? indiquent l'existence de 234 étoiles 
animées de déplacements supérieurs à 20” par 
siècle, La liste est probablement complète jus- 
qu’à la grandeur 9,0 et pourrait recevoir une 
extension notable entre les grandeurs 9,0 et 9,5. 
M. Pocock, en comparant des clichés d’une 
même région du Ciel pris à Oxford à des inter- 
valles de 10 à 17 ans, trouve que le nombre des 
mouvements propres reconnaissables augmente 
comme le carré de l'intervalle. S'il est permis 
d’extrapoler ce résultat, on doit penser que toutes 
les étoiles du Catalogue astrographique seront 
reconnues mobiles après 82 ans. Les vitesses 
à peu près parallèles d’un certain nombre 
d'étoiles de la Grande Ourse ont été interprétées 


.par M. Courvoisier? en supposant que l’onest en 
P 


présence d’astres parcourant un même trajet. 
L'inflexion progressive des vitesses le long de 
l'orbite permet de considérer celle-ci comme 
parallèle au plan galactique et décrite en 180 mil- 
lions d'années à peu près. 

La recherche des étoiles douées d’un fort mou- 
vement propre promet de devenir beaucoup plus 
facile et plus rapide par l'emploi du microscope 
à éclipses ou blink microscope. On avait d’abord 
pensé que si l’on associait dans un stéréoscope 
binoculaire deux clichés d’une même constella- 
tion, prisà des dates différentes, les étoiles qui 
auraientsubi dans l'intervalle un déplacement 
marqué se présenteraienten avant ouenarrière 
des autres. Cette méthode a donné, même entre 
les mains d'opérateurs habiles, beaucoup de dé- 
ceptions, et les effets de relief obtenus ontété le 
plus souvent trouvés illusoires. IL yaut mieux, 
comme l’a proposé le D' Pulfrich, superposer 
les deux images dans le champ d'un même 
microscope à l’aide de prismes à réflexion et 
faire subir à l'une d’elles des éclipses périodi- 
ques rapides. Toute étoile pour laquelle la 
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coïncidence est imparfaite semble alors animée 
d'une trépidation à laquelle ne participent pas les 
autres étoiles. Par ce procédé, M. Barnard ! a 
trouvé une étoile de 11° grandeur, du type spec- 
tral MG et dont le mouvement propre annuel, 
dirigé vers le pôle Nord, atteint le chiffre jusque 
la sans exemple de 107,3. Les recherches aussi- 
tôt entreprises ont fait retrouver cette étoile sur 
des documents plus anciens, et il semble qu’elle 
ait été observée par Lamont dès 1842. Le mouve- 
ment propre annoncé par M. Barnard est plei- 
nement confirmé. On n’est pas encore bien fixé 
en ce qui concerne la parallaxe annuelle et la 
vitesse radiale. Quoi qu'il en soit, cette étoile est 
l’une des plus voisines de la Terre (la plus voi- 
sine d’après M. Gonnessiat) ; elle se rapproche 
rapidement de nous et sa luminosité propre, 
environ 4.000 fois moindre que celle du Soleil; 
est la plus faible qui ait pu être mesurée. 

La détermination micrométrique de la paral- 
laxe, toujours fort laborieuse et de résultat incer- 
tain, n’est plus entreprise, en fait, que sur les 
étoiles de grand mouvement propre. MM. Lee, 
Joy et Van Biesbrœck? ont publié 43 résultats 
nouveaux fondés sur les photographies de l'Ob- 
servatoire Yerkes, et qui paraissent d’une haute 
valeur. Une discussion étendue des principales 
séries de parallaxes obtenues dans divers observa- 
toires a été faite par M. Flint*. Il semble que l’on 
trouverait avantage à introduire à peu près par- 
tout une correction systématique dépendant de 
la saison ou de l’ascension droite de l'étoile. 

C'est seulement dans des cas assez restreints 
que l’on peut comparer la masse individuelle 
d’une étoile à celle du Soleil. On y parvient pour 
les étoiles doubles visuelles, où l’on possède à la 
fois une série de positions absolues et une série 
de positions relatives. M. Van Biesbroeck‘ a 
établi une liste des couples pour lesquels cette 
condition est remplie ou semble pouvoir l’être 
en peu d'années. Assez souvent c’est la compo- 
sante la moins brillante qui possède la plus forte 
masse. Il en est ainsi, notamment, pour 85 Pégase 
où la différence des éclats atteint cependant cinq 
grandeurs. 

La classe spectrale, définie par la prédomi- 
nance relative de l’hélium, de l'hydrogène, des 
métaux, des bandes diffuses, est de tous les ca- 
ractères intrinsèques celui qui peut être constaté 
le plus rapidement. L'ordre choisi se justifie par 
la constitution de familles naturelles, possédant 


en commun un certain nombre de caractères. 


1. Astronomical Journal, n° 695. 
2, Id., n° 697. 
3. Id., n° 696, 
4. Id., n° 694. 


Ainsi l’on sait, depuis quelques années, que les. 
chances de rencontrer une parallaxe sensible 
augmentent quand on descend dans la série des 
classes, et cette corrélation, d'après M. Plummer, 
aurait pu être reconnue beaucoup plus tôt si l'on 
avait accordé assez de confiance aux observations 
de Pritchard à Oxford. La famille la mieux défi- 
nie est celle des étoiles B ou étoiles à hélium, 
toutes assez brillantes pour l'œil, toutes très 
éloignées et par conséquent de grand éclat in- 
trinsèque, etréparties avec une préférence visible 
pour le plan de la Voie Lactée. M. Charlier et 
M. B. Boss! sont arrivés à définir plus complète- 
ment l’extension de ce groupe, sa forme exté- 
rieure, la distribution de la densité et des vitesses. 
Les problèmes correspondants pour la classe À 
ont été abordés par M. C. A. Maney?, mais les 
conclusions ont été moins nettes, ce qui était à 
prévoir, puisque la classe A est formée en grande 
majorité d'étoiles très faibles, dont nous ne sa- 
vons à peu près rien. 

Pour l’ensemble des étoiles blanches (classes 
A et B), un vif éclat ne constitue qu’une faible 
présomption en faveur de l'existence d'une paral- 
laxe sensible. Il en est autrement dans le cas des 
étoiles jaunes et rouges. Le logarithme de la 
parallaxe probable peut alors s’écrire comme 
fonction linéaire de la grandeur stellaire. Les 
coeflicients de cette relation, donnés depuis assez 
longtemps par M. Kapteyn, ont été à diverses 
reprises dénoncés comme suspects, Îls ne récla- 
ment cependant que de faibles corrections, 
d’après les recherches récentes de MM. Van 
Rhijn*, Dyson et Thackeray *. Cette dernière dis- 
cussion, portant sur 12.000 étoiles observées à 
Greenwich de 1906 à 1915, confirme aussi les va- 
leurs habituellement admises pour la précession 
générale et les composantes du mouvement so- 
laire. Mais la relation de Kapteyn sera remplacée 
avec avantage par une autre beaucoup plus pré- 
cise, s’il est exact, comme l’a annoncé M. W.Ss. 
Adams, que l'éclat intrinsèque, dans les dernières 
classes, est lié simplement à l'intensité relative 
de certaines lignes du spectre. La mesure de cette 
intensité, jointe à celle de l’éclat apparent, fera 
dès lors connaitre, en fort peu de temps, non 
plus une parallaxe probable, mais une parallaxe 
réelle. Les vérifications tentées jusqu'ici sur les 
étoiles dont la distance paraît la mieux détermi- 
née sont très encourageantes, et la Royal Astro- 
nomical Society a reconnu la grande valeur de la 


1. Monthly Notices, vol. LXXVI, p. 589. Astronomical Jour- 
nal, n° 691. 

2, Astronomical Journal, n% 679, 680, 699. - 

3. Astrophysical Journal, vol. XLTIT. 

h. Monthly Notices, vol. LXX VII, p. 7. 
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découverte de M. Adams par l'attribution de sa 
médaille d’or annuelle. 

M. Eddington! a étudié la constitution des 
étoiles géantes, de grand éclat et de faible den- 
sité, en se plaçant à un point de vue nouveau. 
Il admet que la gravitation est à peu près annu- 
lée par la pression de radiation, non seulement 
près de la surface, mais jusque dans les régions 
centrales. Il semble impossible d'éviter autre- 


ment l'établissement de pressions excessives et: 


d'une densité moyenne supérieure à celle que 
révèle l'observation. 

On doit à M. R. T. A. Innes? deux remarques 
suggestives : les classes jeunes (A et B) sont les 
seules à offrir des étoiles doubles serrées, où la 
distance des composantes est peu supérieure à 
la somme des rayons; les couples très faibles ne 
se rencontrent qu’au voisinage des étoiles bril- 
lantes du type solaire. M. H. Shapley* constate 
dans les amas appelés, peut-être improprement, 
globulaires, une grande prédominance d’étoiles 
faibles. Il est donc indiqué d'attribuer à ces amas 
un grand éloignement et des dimensions compa- 
rables à celles de la Voie Lactée. Comme d’ail- 
leurs la proportion desétoiles rougeitres n’estpas 
plus forte dans les amas que parmi les étoiles 
rapprochées, l’absorption de la lumière dans 
l'espace interstellaire ne saurait être que très 
faible. 

L'idée que les étoiles qui nous fournissent des 
directions de référence sont animées d'un mou- 
vement d'ensemble par rapport à un supersys- 
tème de Voies Lactées a été défendue par M. Tru- 
man. Si l’on admet que les nébuleuses spirales 
ne prennent pas part à ce mouvement et si l’on 
utilise les déterminations publiées de leurs vi- 
tesses radiales, on est porté à croire que notre 
groupe stellaire chemine à raison de 600 kilo- 
mètres par seconde vers la constellation du 
Capricorne. 

La structure des amas, la dynamique des sys- 
tèmes stellaires ont fait l’objet des recherches 
de MM. Jeans et Eddington*. Nous ne saurions 
donner une idée suffisante de ces travaux sans 
excéder les bornes où cette notice doit se renfer- 
mer. Les auteurs y ont fait preuve d’un talent 
mathématique d'ordre élevé, mais, de leur propre 
aveu, il n’est pas sûr que les hypothèses faites au 
début confinent de près à la réalité. 

MM. Campbell et Moore, de l'Observatoire 
Lick, ont défini avec plus de précision les lon- 


1. Monthly Notices, vol. LXXVII, p. 16. 
2. South African Journal of Science, juin 1916. 
3. The Observatory, vol. XXXIX, p. 452, 
h. Popular Astronomy, vol. XXIV, p. 111. 
5. Monthly Notices, vol. LXXVI, p. 552, 567, 572. 


gueurs d’onde de quelques raies du spectre des 
nébuleuses. Ils ont ainsi établi l'existence d'un 
mouvement de rotation dans deux nébuleuses 
planétaires, qui se présentent sous une forme 
ellipsoïdale. Les vitesses trouvées sont de 5 à 
-6 kilomètres par seconde, une révolution com- 
plète doit exiger plusieurs milliers d'années; la 
finesse des raies dénote une extrême raréfaction 
de la matière avec une masse totale équivalente 
à plusieurs fois celle du Soleil. Une nébuleuse 
spirale vue par la tranche doit se prêter à l'ap- 
plication de la même méthode, mais on ose à 
peine espérer des résultats nets dans un système 
vaste et complexe. 

Quand une spirale est vue de face, la mesure 
des vitesses radiales doit être remplacée par Ja 
confrontation de clichés pris à de longs inter- 
valles; il se peut que l'on constate ainsi un 
déplacement de la matière diffuse par rapport 
aux étoiles. M. Van Maanen! et M. Kostinsky 
ont soumis à cette épreuve l’un la spirale M101, 
l’autre la spirale M51. Il paraît probable que la 
matière s’écoule le long d’une spire en s'éloi- 
gnant du centre et qu’il y a en même temps 
rotation de l’ensemble en 85.000 ans environ, de 
telle façon que le bord concave de chaque spire 
précède le bord convexe. Il y aurait donc ten- 
dance au déroulement, si le mouvement de 
révolution trouve une résistance. 

Les photographies prises par M. Knox Shaw ? 
sous le ciel transparent de l'Egypte ont confirmé 
la variabilité de la nébuleuse située près de 
l'étoile R Couronne australe. L'étoile elle-même 
est variable, et il reste à déterminer si elle ne 
contribue pas dans une certaine mesure à la 
lumière de la nébuleuse. 

M. E. E. Barnard#, après examen des lacunes 
sombres qui se rencontrent dans les clichés de 
beaucoup de régions riches en étoiles, conclut à 
l'existence, dans les directions correspondantes, 
affaibliraient 

la colorer. 


de flocons obscurs. Ces flocons 
la lumière qui les traverse sans 
Même si l’opacité est complète, la théorie 
d’Einstein permettra, d’après M. de Sitter, 
d’assigner une limite supérieure à la densité de 
cette matière mystérieuse. Une densité notable 
aurait pour conséquence un déplacement des 
raies spectrales des étoiles voisines. 


P. Puiseux, 
Membre de l'Institut, 
Astronome à l'Observatoire de Paris. 


1. Astrophysical Journal, vol. XLIV, p. 210. 
2. Monthly Notices, vol. LXXVI, p.646. 
3. Astrophysical Journal, vol. XLIII. 
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1° Sciences mathématiques 


Dumont (E.), Capitaine du génie belge. — Théorie 
générale des nombres. Définitions fondamentales. 
— 4 vol. in-8 de 194 pages avec figures de la collection 
Scientia (Prix cart. : 2 fr.) Gauthier-Villars et Cie, édi- 
teurs, Paris, 1915. 

Le titre de cet ouvrage n’est peut-être pas très bien 
choisi, car les mots : Théorie des nombres ont pris par 
l’usage une signification qu'il n’est plus permis de chan- 
ger, sans le dire, tout au moins, Le vrai titre serait : 
Définition générale du nombre, le but principal de l’au- 
teur étant de donner une délinition qui s'applique à 
toutes les espèces de nombres : nombres positifs, nom- 
bres négatifs, nombres complexes, quaternions, biqua- 
ternions. C’est la suivante: Un nombre est une loi de 
formation d'un vecteur à l'aide d’un vecteur. 

Mais cette définition, maintenue dans toute sa géné- 
ralité, ne pourrait donner grand’chose, à cause de sa 
généralité mème. Pour commenter, elle ne donnerait 
aucun critérium pour reconnaître l'égalité de deux nom- 
bres. Force est donc à l’auteur de considérer des lois 
de formation particulière. 

Mais il retombe ainsi, à peu de chose près, sur les 
définitions ordinaires. La seule différence est qu'au lieu 
de définir un nombre réel ou complexe comme repré- 
sentant un vecteur, il le définit comme représentant le 
rapport de deux vecteurs. Cette différence est insigni- 
fiante en elle-même, mais la définition donnée par 
M. Dumont prépare le lecteur à la définition des qua- 
ternions, En effet, comme Hamilton l'a remarqué, on ne 
peut définir les nombres d'ordre plus élevé que les 
nombres complexes ordinaires par un seul vecteur; il 
y faut considérer le rapport de deux vecteurs. En 
somme, l’idée de M. Dumont est d'appliquer la méthode 
d'Hamilton dès la définition du nombre ordinaire. 
Est-ce une bonne idée? Ne vaut-il pas mieux, au con- 
traire, suivre la marche qu'ont suivie les inventeurs : 
définir les nombres réels et complexes de la façon la 
plus simple possible, par un seul vecteur, chercher à 
généraliser, montrer que ce n’est pas possible, et alors 
seulement introduire le second vecteur nécessaire? 
C'est une question que chacun résoudra suivant sa tour- 
nure d'esprit. 

M. Dumont s’est en outre proposé de ne faire appel 
dans sa définition qu'aux seuls postulats de la Géomé- 
trie euclidienne, à l'exclusion de ceux de l'Arithmétique 
logique. Cette dernière, pour définir les nombres, pose 
leurs propriétés à priori, et cherche seulement à les 
réduire au plus petit nombre possible. Mais de telles 
définitions, impeccables au point de vue de la logique, 
répugnent cependant à certains esprits pour ce qu’elles 
ontdetrop abstrait. De plus, sion veut appliquer l'Arith- 
métique ainsi constituée au problème pratique le plus 
simple, il faut faire appel à des postulats relatifs aux 
grandeurs. Dans ces conditions, n'est-il pas plus simple, 
quitte à sacrifier quelque peu la rigueur absolue, de 
fonder, dès le début, l’Arithmétique sur la considération 
des grandeurs? 

C'est ce qu'ont pensé plusieurs auteurs, et M. Dumont 
est l’un d'eux, « Si ma thèse, dit-il en terminant, pou- 
vait être prise en sérieuse considération par les pro- 
fesseurs enseignants, je suis convaincu que la théorie 
arithmétique générale aurait fait un grand progrès, » 

Disons, tout au moins, que l’ouvrage de M, Dumont 
pourra être très utile aux professeurs en les faisant ré- 
fléchir, une fois de plus, anx fondements de la science 
qu'ils enseignent. = 


E. Cane. 


De Gramont de Guiche (Sous-lieutenant A.). — 
Exposé élémentaire des connaissances générales . 
utiles aux aviateurs. — 1 vol. in-12 de 103 p. avec 
41 fig. Libr. Lahure, 9, rue de Fleurus, Paris, 1917. 


La « quatrième arme », l'aviation, a pris une impor- 
tance de plus en plus grande dans la guerre actuelle, et 
nombreux sont ceux, les jeunes surtout, qui se tournent 
vers elle, C’est à leur intention qu'un technicien déjà 
très connu par ses beaux travaux d'Aérodynamique, 
M. de Gramont de Guiche, a réuni, sous une forme aussi 
simple que possible, l’ensemble des connaissances élé- 
mentaires qu'un élève pilote ne saurait ignorer. 

En cinq courts chapitres, l’auteur présente successi- 
vement le sustentateur, l’hélice, le moteur, l'avion en 
vol et les caractéristiques d’un avion, en illustrant ses 
descriptions de schémas clairs et démonstratifs. 

Un court lexique des termes de métier consacrés par 
l'usage et une bibliographie sommaire terminent cette 
plaquette, que liront avec profit, non seulement les inté- 
ressés, maisencoretouslesesprils cultivés qui voudraient 
se renseigner rapidement sur les notions fondamentales 
de l’aviation. 1 


R° Sciences physiques 


Claxton (T. F.), Directeur de l'Observatoire royal de 
Hong-Kong.— The Climate of Hong-Kong. —1 broch. 
in-° de 39 p. avec 25 fig. et cartes. (Prix: 2 dollars). 
Noronha et Cie, Government printers, Hong-Kong, 1916. 


Ce travail est basé sur les observations faites à l’'Ob- 
servatoire de Hong-Kong depuis sa fondation en 1884. 

L'auteur donne successivement les moyennes des élé- 
ments météorologiques par périodes de 5 jours; les 
normales mensuelles, qui ont été soumises à l'analyse 
harmonique pour faire ressortir l'inégalité annuelle, et 
l'inégalité diurne ; les variations à longue période et 
leurs rapports avecles variations de l’activité solaire. 

Les quatre saisons de l’année sont bien marquées à 
Hong-Kong : l'hiver see et froid est suivi d’un printemps 
humide et brumeux. L'été chaud, avec température 
moyenne presque constante, dure de juin à septembre 
et présente de fortes pluies occasionnelles provenant 
des typhons ou des aires de basse pression provoquant 
fréquemment des orages. L’automne est généralement 
sec et agréable, Un des traits caractéristiques du climat 
est la chute remarquable des pluies dans la période du 
27 juin au 22 juillet, accompagnée d’une chute analogue 
dans la pression l'humidité relative et l’insolation. 

L'auteur donne ensuite quelques indications sur les 
typhons, dont les origines principales sont au nombre 
de trois : les uns, provenant de l’est des Philippines, 
soufllent sur les Loochoo vers le Japon; d’autres, nés un 
peu au NW des précédents, se dirigent sur la côte SE 
de la Chine vi4 Formose ; tes derniers, enfin, originaires 
d’un point un peu plus méridional que les précédents, 
se dirigent par-dessus les Philippines vers la côte entre 
Pakhoi et Tourane, - 

La prévision du temps est excessivement diflicile à 
Hong-Kong, par suite des influences perturbatrices de 
Formose, de Haïnan et des Philippines. Les règles de 
prévision de M. Guilbert n’y sont guère applicables; 
M. Claxton en indique d’autres qui ont une simple 
valeur locale. 

L'ensemble des observations faites à Hong-Kong est 
très précieux, en ce sens que, combinées avec celles des 
observatoires voisins de l’Indo-Chine, des Philippines 
et de Chang haï, elles permettcont de se faire une idée 
plus exacte de la météorologie de la mer de Chine. 


R. PaNcrrauD. 
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3° Sciences naturelles 


Chauveau (D'C.), Sénateur, — antes de Culture 
mécanique. — # vol. in-8o de 551 p. avec 457 fig. 
(Prix :42/r.). J.-B. Baillièreet fils, PAS SEEN 19179: 


Deux causes contribuent à l'instauration du moteur 
inanimé dans les pratiques courantes de l’agriculture en 
France : l'une réside dans la tendance à l’industrialisa- 
tion, qui oriente notre agriculture, et toutes les manifes- 
tations de l’activité économique; l’autre est issue des 
événements actuels, et résulte de la pénurie accrue de 
la main-d'œuvre disponible. 

On estime qu’il nous faudra 30.000 appareils de mo- 
toculture, et nous n’en possédons actuellement que 400 
qui sont en service. Notre industrie escomptait là, 
dès 1914, un débouché nouveau, surtout dans la caté- 
gorie des appareils utilisant le moteur à explosion; les 
événements de guerre ont amené la concurrence améri- 

caine, mais l'on peut espérer que cette concurrence ne 
sera pas une mainmise délinilive sur notre marché, 

La Motoculture a le vent en poupe, et un apôtre 
comme M. le sénateur Chauveau concourt très heureu- 
sement à en faire comprendre les avantages et à y inté- 
resser les pouvoirs publics, comme les praticiens de 
campagnes, Même s'il n'y avait là une question de 
nécessité, il y aurait un avantage économique certain 
à développer la Motoculture. Perfectionnée, celle-ci, en 
effet, représentera, avant peu, une économie de prix 
de revient du travail pour certaines applications, à la 
ferme et aux champs. 

L'auteur, après avoir exposé le côté théorique et his- 
torique du sujet, fait une étude générale des appareils et 
des essais entrepris en France depuis 1909. Les appa- 
reils sontreprésentés en grandnombre par des figures ac- 
compagnées des documents techniques caractéristiques 
de chacun d'eux. Ces chiffres ont été réunis par M. l’In- 
génieur Ventou-Duclaux, du Laboratoire d'essais de 
l’Automobile-Club de France. Ce chapitre est une galerie 
d'exposition très suggestive, et qui montre la variété 
des tentatives faites par les constructeurs. On trouvera 
aussi, dans cet ouvrage, une soixantaine de réponses à 
une enquête d'ensemble sur les moyens les plus favo- 
rables au développement de la motoculture, et sur son 
opportunité. Un autre chapitre donne une liste des 
nombreux brevets concernant le labourage mécanique, 
et se termine par un index bibliographique, comprenant 
environ 300 publications, où le lecteur pourra se repor- 
ter pour compléter sa documentation. Ce livre est donc 
un traité pratique qui permettra à l’agriculteur de 
s’éclairer sur l’état de la question, et de s'orienter dans 
le choix des appareils. 

Les sociétés de labourage à vapeur du Soissonnais, 
dont l’organisation est exposée, pourraient devenir des 
types de petites entreprises locales de Motoculture. 
Nous pensons néanmoins que le développement d’en- 
semble de la Motoculture en France ne prendra l’am- 
pleur désirable qu'avec l'appui d’un capital d’achat et 
d'entretien technique qui devra être massif, et aux 
mains de puissantes entreprises privées dont les Asso- 
ciations locales seraient des filiales. Cela nous paraîtrait 
préférable à l’organisation d'un Service d'Etat, qui est 
en formation, Parmi les moyens souhaitables, pour con- 
tribuer à accélérer l’extension en France de la culture 
mécanique, nous pouvons mentionner les suivants : 
développement de l’enseignement de la Mécanique 
agricole dans quelques-unes de nos Universités, pour 
susciter des recherches expérimentales fructueuses au 
progrès, et utiles aux ingénieurs constructeurs; pareil 
effort dans les Ecoles d’Agricullure, où se développe- 
rait la vulgarisation des résultats acquis ; création d’une 
Ecole spéciale sur le plan de celle de Mons, où nous 
élions obligé d'envoyer nos élèves, à la veille de la 
guerre ; réuuion de grands capitaux par une entreprise 
de crédit, pour commanditer et organiser les associa- 
tions syndicales locales. - 


Ces moyens, pour la plupart, sont ceux que préconise 


M. le sénateur Chauveau, à qui nous souhaitons d'abou. 


tir dans ses intelligents efforts, 


Edmond Gain, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 
Directeur de l'Institut Agricole et Colonial de l'Université, 


De la Vaissière (J.), Professeur au Scolasticat de 
Jersey. — Psychologie pédagogique. L'ENFANT, 
L'ADOLESCENT, LE JEUNE HOMME. 2° édition, — 4 vol. 
in-8* de xx-479 pages avec 16 fig. (Prix relié: 6 fr.). 
Gabriel Beauchesne, éditeur, 117, rue de Rene 


Paris, 1916. 


L'idée d'observer exactement, d’expérimenter, d’en- 
quêter même pour appuyer sur l'expérience les pra- 
tiques éducatives est née il y « déjà plusieurs siècles; 
mais c’est surtout depuis une vingtaine d'années que 
des observateurs nombreux et sérieux ont soumis au 
contrôle des méthodes scientifiques les aptitudes des 
élèves aux différents âges, le rendement de tel ou tel 
procédé d'instruction et plusieurs autres points de pé- 
dagogie pratique. Il en est résulté tout un ensemble 
de données que l’on peut réunir sous le vocable de 
« Psychologie pédagogique », en entendant par là « la 
science positive des phénomènes psychologiques dans 
leurs relations avec les problèmes pédagogiques ». 

Certes, il ne s’agit point de réduire à l’expérience po- 
sitive toute la science de l'éducation, Un psychologue 
aussi averti que W. James l’a fait remarquer : « La Psy- 
chologie est une science, l'Education est un art... Les 
sciences ne font jamais naître les arts directement 
d’elles-mêmes. C’est par le canal d’un esprit ingénieux, 
mettant en œuvre son originalité, que se fait l’applica- 
tion de la science... La divination et l'intuition sont ici 
les seuls aides. » L'expérience scientifique n’en éclaire 
pas moins nombre de problèmes obscurs; par suite, 
elle aide l’éducateur à mieux remplir son œuvre. 

M, de la Vaissière s’est proposé, dans son ouvrage, 
d'aborder une partie seulement du domaine de la Psy- 
chologie pédagogique, celle qui lui a paru actuellement 
le plus au point et qui comprend les données expéri- 
mentales sur les dispositions favorables ou défavorables 
apportées par le sujet (énfant, adolescent, jeune homme) 
au travail éducatif. 

Nous ne pouvons entrer dans l'examen détaillé des 
questions qu'il traite; contentons-nous de donner un 
aperçu des divisions de son sujet. 

Première partie : Pédagogie générale, 

Chap. IL: Dispositions naturelles. «)Physionomie gé- 
nérale de l’évolution de l'enfant el du jeune homme; 
b) Evolution des fonctions générales : intérêts, attention; 
c) Evolution des fonctions particulières : observation, 
mémoire, imagination, pensée logique, langage, sens 
esthétique, intelligence générale, 

Ch. II : Dispositions volontaires. Evolution : du sens 
religieux, moral, des tendances sensitives, de l’activité 
volontaire formelle ; défauts et fautes de la volonté. 

Deuxième partie : Pédagogie particulière. 

Ch. I : Pédagogie particulière des normaux, Psycho- 
graphie individuelle, aptitudes, types psychologiques, 
caractères, aptitude professionnelle, coéducation. 

Ch. II ; Pédagogie particulière des anormaux., Défi- 
nition del’anormal scolaire, types d’anormaux scolaires, 
diagnostic des anormaux scolaires, 

Ce qui frappe dans le livre de M. de la Vaissière, 
c’est la richesse de l'information : l’auteur est parfaite- 
ment au courant des recherches psychologiques même 
les plus récentes et il les expose, de plus, avec clarté et 
objectivité, en les appréciant à leur juste valeur, Tous 
les éducateurs, parents et maitres, ne pourront done 
qu'être reconnaissants à l'auteur d'avoir résumé à leur 
intention tant de travaux disséminés un peu partout, 
Une bibliographie d’une centaine de pages, comportant 

1.584 titres, rangés par paragraphes correspondant à 
peu près aux chapitres du livre, permettra à ceux que 
certaines questions intéressent particulièrement de se 


| reporter aux publications originales, L. BRUNET 


348 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Seance du 7 Mai 1917 


M. E. Fournier est élu membre de la Section de Géo- 
graphie et Navigalion, en remplacement de M. Guyou. 

1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. R.. M. Gabrié : Sur l'uli- 
lisation industrielle des “apeurs naturelles et des sources 
chaudes. Il existe dans plusieurs régions du globe des 
sources considérables d'énergie qui sont encore inutili- 
sées : ce sont les dégagements naturels de vapeur d’eau 
et les sources d’eau bouillante ou très chaude. Or, les 
vapeurs naturelles peuvent être utilisées au moyen des 
accumulateurs de vapeur et des turbines à basse pression, 
suivant le procédé Rateau; un débit de 10.o00 kg de 
vapeur à l’heure à la pression de 1 kg, donnerait ainsi 
une puissance de 500 kw. Des sources d’eau chaude 
comme celles de Hammam Meskoutine, qui débilent par 
minute 3.600 litres d’eau à 95°, donneraient d'autre part 
environ 160 chevaux. On pourrait augmenter le rende- 
ment des sources chau:les en captant l’eau à une cer- 
taine profondeur, donc à une température plus élevée. 
— M.St. Procopiu: Sur la concentration des électrolytes 
au voisinage des électrodes. L'auteur montre que, dans 
une solution électrolytique au repos, il y a, autour de 
l'électrode, après la couche double de Helmholtz- 
Lippmann, une couche d’électrolyte d'une autre concen- 
tration que celle de la masse du liquide. L'auteur donne 
une méthode pour mesurer l'épaisseur de cette couche 
pauvre en cathions, d’après les f. é. m. de déplacement 
de l’électrode; pour le zinc en solution de sulfate de zine, 
elle est de l’ordre de 10—° em, — M. Ed Chauvenet : 
Sur les fluorures de zirconium et sur les fluorures de 
zirconyle. Les combinaisons fluorées du Zr peuvent être 
divisées en deux groupes : 1° combinaisons du fluorure 
de zirconium; 2° combinaisons du fluorure de zirconyle. 
A la première catégorie appartiennent le fluorure de 
zirconium proprement dit ZrF', l'acide fluozirconique 
ZxF5H° et les fluozirconates de formule générale ZeFÔMH, 
ZxE5M? et ZrF6M" (n 2), La 2e catégorie comprend le 
fluorure de zirconyle et ses dérivés acides et hydratés : 
ZrOF?, ZrOF?. H°0, ZrOF?. 2H20, ZrOF?. 2HF, ZrOF?. 
2HF. 240, — M. Balland : Sur quelques essais de pa- 
nification en vue de la continuité de la guerre. L'incorpo- 
ralion à la farine de blé des farines d'orge, de seigle, de 
maïs, de riz, de manioc peut être conseillée, en cas de 
nécessité, à la dose de 10 à 15 ?/, pour la fabrication du 
pain. La farine d'orge doit avoir la préférence, Le tra- 
vail est favorisé par l'emploi de levains jeunes, unique- 
ment obtenus avec de la belle farine de blé. Tous ces 
pains se conservent dans les limites de consommation 
du pain biscuité el du pain de munition. La valeur ali- 
mentaire est intermédiaire entre celle des pains de seigle 
et de früment. — M, E. Kayszr : Contribution à l'étude 
des levures apiculées. Les grands besoins en alcool du 
Ministère des armements, l'abondanterécolte de pommes 
de 1915 ont donné lieu à l'emploi de ces dernières en 
distillerie, où elles étaient travaillées soit seules, soit 
mélangées aux betteraves industrielles, On a constaté, 
entre autres inconvénients, une sorte d’antagonisme 
entre les levures de grains et de pommes, ainsi qu'une 
grande production d'acides et d’éthers volatils. Cette 
dernière tient à l'abondance de la levure apiculée dans 
les moûts el à sa résistance à l’acide sulfurique, qui a, 
au contraire, une influence néfaste sur les levures à 
cidre, Il importe donc de ne pas exagérer la proportion 
d'acide sulfurique, d'employer des levures actives, choi- 
sies parmi les plus résistantes à l'acidité, et d’abaisser 
la température de fermentation, pour éliminer autant 
que possible l’action de la levure apiculée, 


20 SCIENCES NATURELLES, — M. J. de Lapparent: Sur 
un Foraminifère de la craie des Alpes et des Pyrénées. 
L'auteur a retrouvé dans le Crétacé supérieur des Pyré- 
nées occidentales le Foraminifère décrit par M. Quereau 
sous le nom de Pulvinula tricarinata dans les couches 
rouges des Alpes suisses, IL montre qu’il possède les 
caractères des Globigérines et doit être identifié avec 
celui décrit par Reuss sous le nom de Æosalina (puis de 
Discorbina) canaliculata, Cette Rosaline caractérise net- 
tement par son abondance la craie supérieure des Alpes 
et des Pyrénées. — M. L. Mangin : Sur le Chætoceros 
criophilus Castr., espèce caractéristique des mers antare- 
tiques. Les formes antareliques du C. criophilus, exa- 
minées en grand nombre dans les pêches du Pourquoi 
Pas ou dans celles de la Scotia, présentent un très grand 
degré de constance dans leurs formes et leurs dimen- 
sions, Elles correspondent exactement à la description 
et au dessin de Castracane, bien que cette description 
soit incomplète. — M. G. A. Boulenger : Les Batraciens 
Urodèles rapportés àu genre Euproctus ; leurs rapports 
éthologiques et phylogéniques. L'auteur a étudié les trois 
espèces connues du genre Æuproctus : le Molge aspera 
des Pyrénées, le M. montana de la Corse et le M. Rusco- 
nii de la Sardaigne, ainsi qu'une nouvelle espèce, le 
Rhithrotriton Derjugini, qui vient d’être découverte 
dans le Kurdistan. Leurs différences ostéologiques prou- 
vent que les Euproctes ne sont pas aussi voisinsles uns 
des autres qu’on se le figure; elles montrent que ces 
espèces bien tranchées doivent avoir été dérivées indé- 
pendamment de formes plus généralisées. Ces formes, 
en ce qui concerne les trois espèces d'Europe, nous sont 
inconnues et ont probablement disparu; mais il n’en est 
pas de même en ce qui concerne celle du Kurdistan, 
comme l'auteur se propose de le montrer, — M. A. 
Pézard : oi numérique de la régression des organes 
érectiles, consécutive à la castration post-pubérale, chez 
les Gallinacés. L'auteur a constaté que la vitesse de 
régression » des organes érectiles après la castration 


chez le coq obéit à la formule v — V2, où l'est la lon- 
gueur de la partie conditionnée et C une constante. 
L’allure de la courbe montre que non seulement l’har- 
mosone testiculaire est nécessaire pour le développe- 
ment et le maintien du tissu érectile, mais encore que 
son action doit être constante et cesse dès la suppres- 
sion de l’organe qui. déverse l’harmosone dans le sang. 
— Mlle M. Goldsmith : Acquisition d’une habitude chez 
le Poulpe. L'auteur conclut de ses expériences que le 
Poulpe possède incontestablement l'aptitude à profiter 
de l'expérience individuelle ; l'habitude s’acquiert péni- 
blement et disparaît vite, mais elle n’en est pas moins 
réelle. — M. M. Cazin : De l’héliothérapie totale dans 
le traitement des blessures de guerre. En appliquant à 
ses blessés la méthode de Rollier, l’auteur a pu réunir, 
de juin à septembre, en 1915 et 1916, une série impor- 
tante d'observations de plaies des parties molles, coïnei- 
dant ou non avec des lésions osseuses guéries, et dans 
lesquelles l’épidermisation et la cicatrisation, qu’on 
attendait en vain depuis de longs mois, se sont produi- 
tes, sous l'influence de l’héliothérapie totale, avec une 
rapidité surprenante, en général 10 à 1 jours. L'hélio- 
thérapie a donné également de bons résultats dans le 
traitement des fractures infectées, arthrites suppurées, 
fistules, ete, — M. J. Danysz : L'antiluargol. Une injec- 
tion préparante de luargol provoque dans l'organisme 
la formation d’un anticorps précipitant, dont la quantité 
augmente d’abord progressivement pour diminuer en- 
suite, La réaction entre le luargol et le sérum précipi- 
tant n'est pas simple; elle dépend des fonctions acides 
et-alcalines du sérum. — M, H. Vincent : Sur l'infec- 
tion des plaies par le bacille pyocyanique, ses causes et 
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sontraitement. L'auteur a constaté que l'infection pyocya 
nique des plaies provient souvent du dehors, les microbes 
déposés à la surface d'un pansement aseptique se culti- 
vant de proche en proche grâce aux sérosités émanées 
de la plaie et qui lui servent de milieu de culture. Cette 
infection étant une cause d’affaiblissement pour le blessé, 
il y a lieu de la combattre énergiquement, L'auteur 
préconise le lavage soigneux de la plaie, qu’on saupou- 
dre ensuite du mélange boro-hypochlorité; puis on 
badigeonne avec la teinture d'iode la peau autour de la 
plaie et on applique la gaze et le coton aseptique secs. 


Seance du 414 Mai 1917 


M. le Président annonce le décès de M. L. Landouzy, 
Académicien libre. 

19 SCIENCES PHYSIQUES. — M. E, Ariès : Sur la va- 
leur absolue de l'entropie et de l'énergie. Un corps pris 
au zéro de température absolue a une entropie nulle et 
une énergie nulle ou positive, quelle que soit la pression 
qu'il supporte et quel que soit le volume qu’il occupe ; 
si le corps ne supporte aucune pression, son énergie 
est à considérer comme nulle, — MM. Garvin et Por- 
tevin: Etude expérimentale du refroidissement de divers 
métaux par immersion dans l'eau. Les auteurs ont 
cherché à obtenir les courbes températures-temps cor- 
respondant au refroidissement d'échantillons cylindri- 
ques homothétiques de diamètre d variant entre 8 el 
20 mm. et de longueur ! — 3 d, constitués en métaux 
différents (Ag vierge, Al, Ni et acier à 30 °/, de Ni)et 
trempés à température élevée dans un courant d’eau, 
Ces courbes présentent un point d’inflexion correspon- 
dant au début de la trempe ; au delà de ce point, il n’est 
pas possible de les représenter par une formule mathé- 
mathique comme celle tirée des travaux de Fourier par 
M. Mac Cance. Il conviendra donc d'utiliser les courbes 
établies expérimentalement, — MM. H. Le Chatelier 
et F. Bogitch: Sur les propriétés réfractaires de l’ar- 
gile. Les auteurs ont étudié comment se comporte aux 
températures élevées l'argile soumise à des efforts plus 
ou moirs énergiques. Trois facteurs règlent la déforma- 
tion : temps, pression et température, Pour une même 
température, l’affaissement est d'autant plus fort que la 
pression est plus élevée, ou que la brique a été cuite à 
une température plus basse, ou qu’elle renferme plus 
d'impurelés. On pourrait comparer la qualité des bri- 
ques en déterminant la température pour laquelle l'af- 
faissement est de 20 ?/, sous une pression de 10 kg. par 
em? exercée pendant une minute, Pour les produits es- 
sayés par les auteurs, cette température variait de 1.350° 
à 1,500°, Le phénomène qu'on observe généralement 
dans la fusion des briques est celui de la fusion pro- 

-gressive de la silice amorphe (provenant de la déshy- 
dratation de la kaolinite); celle-ci est suivie d’une 
cristallisation de la silice à l’état de tridymite, et la 
fusion normale ne se produit qu’à une température plus 
élevée. 

2° SCIENCES NATURELLES, — M. H. Douvillé: L’avant- 
pays à l'ouest de la chaine des Pyrénées. Un des traits 
les plus frappants de la région de l'Adour est l'existence 
d'une série d’anticlinaux ou de dômes qui font saillie 
au travers de la plaine tertiaire; ils ont été esquissés 
immédiatement après le dépôt du Danien et ont ensuite 
participé à tous les mouvements de la chaine elle- 
même, En même temps, ils ont été plus ou moins ara- 
sés, avant et pendant le dépôt des couches tertiaires, et 
constituent des fenêtres qui nous donnent des indica- 
tions sur la constitution du soubassement de la plaine 
tertiaire. L’auteur donne des détails sur un certain 
nombre de ces anticlinaux. — M. J. de Lapparent : 
Sur les brèches d'âge crétacé des environs d'Hendare. 
L'auteur a rencontré dans cette région trois sortes de brè- 
ches différentes: 1° des graviers calcaires, gris noirâtres, 
associés à des grains de quartz et à des morceaux de 
schistes noirs charbonneux; 2° des brèches grises à 
petits éléments, formées principalement de morceaux 
de schistes noirs ou verts associés à des débris de cal- 
caires à Miliolidés; leur ciment est un calcaire schisteux 
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gris à fossiles; 3° des brèches rosées ou verdâtres for- 
mées de quartzites avec un ciment de calcaires à Rosa- 
lines. — M. L. Mangin: Sur les formes arctiques faus- 
sement décrites sous le nom de Chaetoceros criophilus 
Castr. La forme arctique décrite sous ce nom diffère 
essentiellement du véritable €. criophilus par le mode 
d’inserlion des cornes et constilue une espèce toute dif- 
férente, très voisine du €. Peruvianus, avec lequel elle 
a été souvent confondue. Le nom de C. criophilus doit 
done disparaitre de la flore planetonique de l'hémisphère 
nord ; c’est une espèce strictement cantonnée dans les 
mers antarctiques. L'auteur propose de désigner sous le 
nom de C. concavicornis toutes les formes qu’on y rap- 
portait indument, — M. E. Sollaud: /es appendices 
postcéphaliques des Branchiopodes et leur signification 
morphologique. Par la perte ou la réduction de l’exopo- 
dite, les appendices postcéphaliques de tous les Bran- 
chiopodes actuels s’éloignent du type biramé fonda- 
mental. Par contre, la structure générale du sympodite 
et de ses annexes (endites el exites), telle qu’elle est réa- 
liséechezles Notostracaet surtout chez les Conchostraca, 
paraît bien représenter une structure primitive com 
mune; c’est bien celle que l’on est conduit à prendre 
comme point de départ pour expliquer les transforma- 
tions si diverses subies par la portion basilaire des 
membres dans les différents groupes de Crustacés. — 
MM. À. Frouin et A. Grégoire : Action de l'étain mé- 
tallique et de l’oxyde d’étain dans les infections à sta- 
phylocoques. Partant du fait, notoire en Beauce, que les 
étameurs n’ont jamais de furoncles, les auteurs ont 
étudié l’action de l’étain et de ses composés sur le déve- 
loppement et la virulence des staphylocoques. Ils ont 
reconnu que l’étain métallique et l’oxyde d'étain sont 
absorbés par les voies digestives et n’ont aucun effet 
nocif sur l'organisme ; qu'ils exercent un effet thérapeu- 
tique dans les septicémies expérimentales à staphylo- 
coques ; enfin qu'ils ont une action microbicide sur les 
cultures dans certaines conditions et diminuent la viru- 
lence. Les auteurs ont employé avec succès l'élain et 
son oxyde dans le traitement de la furonculose de 
l'homme, — MM. R. Wurtz et R. van Malleghem : 
Accès graves chez des paludéens atteints de tierce dite 
bénigne. L'observation d'accès graves chez quatre palu- 
déens atteints de tierce bénigne et chez qui l'examen du 
sang n'a montré aucun Plasmodium falciparum, mais 
seulement le ?, vivax, pose la question de la transfor- 
mation du ?. falciparum en P. vivax et de l'unité del’hé- 
matozoaire du paludisme. 


ACADÉEMIE DE MÉDECINE 
Séance du 15 Mar 1917 


M. le Président annonce le décès de M, L. Landouzy, 
membre de l’Académie. 

M. Ch. Richet : Sur la dépopulation en France. Des 
travaux de la Commission nommée par l'Académie pour 
l'étude de cette question se dégagent les conclusions 
suivantes : La cause dela décroissance de la natalité en 
France n’est pas due à une impuissance physiologique 
de la race : elle est uniquement un fait volontaire, puis- 
que, sauf exception, les familles ont le nombre d'enfants 
qu’elles ont bien voulu avoir. Si la restriction de la na- 
talité a pris en France une si redoutable extension, 
c’est à cause de la prévoyance, toujours croissante, des 
parents, lesquels ne veulent pas d'enfants parce que les 
enfants coûtent cher à élever; plus ils ont d'enfants, plus 
ils ont de charges. On ne peut combattre cette volonté 
presque unanime de la nation qu’en compensant par 
une forte allocation les charges pécuniaires qu'entrai- 
nent la naissance et l'entretien d'un enfant. Le poids de 
cette allocation devra retomber sur les familles ayant 
peu ou pas d'enfants. Le rapporteur démande d’autre 
part une répression beaucoup plus sévère de la pratique 
des avortements, ainsi que de la propagande malthu- 
sienne. —M. G. Hayem : Xapport sur un travail de M. EF. 
Barbary, intitulé Essai ds stérilisation de l'orga- 
nisme impaludé par le Sérum quininé en injections 


intraveineuses. Le rapporteur fait ressortir la nécessité 
d'appliquer aux soldats d'Orient, dès les premiers jours 
dela fièvre paludéenne ,untraitement véritablementactif, 
c'est-à-dire de prendre des dispositions pour qu’il soit 
commencé à l’époque où la fièvre présente un caractère 
de continue rémittente et avant la formation des eorps 
en croissant. Ce traitement devra consister en injections 
intraveineuses de sérum quininé, suivant la méthode du 
D' Barbary, ou tout au moins en injections hypoder- 
miques, suivant le procédé du D' Abrami. Les malades 
et les convalescents dont la guérison n’est pas certaine 
devront être rapatriés le plus tôt possible et répartis, 
ainsi que le demande le D' Barbary, dès leur arrivée en 
France, dans des services spéciaux situés dans des con- 
trées non infectées de moustiques où ils pourraient être 
traités et suivis jusqu’à leur guérison complète. 


Séance du 22 Mai 1917 

M. R. Blanchard : Le danger du paludisme et de la 
fièvre jaune en France; moyens de l’éviter. L'auteur rap- 
pelle le danger que peuvent faire courir aux populations 
françaises les paludiques de l’armée d'Orient rapatriés 
en particulier sur la Côte d'Azur, par suite de la présence 
dans celte région des moustiques transmetteurs de la 
maladie qui sont susceptibles de s’infecter en les piquant. 
Il indique les mesures qui ont été prises pour parer à ce 
danger, — M. Capitan : Zraitement abortif de l'érysi- 
pèle. L'auteur a employé avec succès l'injection de sérum 
antistreptococcique à la dose de 50 em* une ou deux fois 
par jour, sous la peau des flancs, Sous son influence; 
la fièvre baisse, l’état général s'améliore et l’éruption 
pâlit. — M. A. Tournay : Les lois de l'isocorie et de 
l'anisocorie normales. Lorsqu'un homme dont l’appareil 
oculaire est normal, dont les pupilles sont normales, 
réagissant normalement et également à la lumière (iso- 
corie), se contraetant normalement et également lors des 
mouvements de convergenceel d’accommodation, porte à 
l'extrême son regard vers la droite et maintient de façon 
soutenue ses yeux en position latérale, la pupille droite 
devient plus grande que la gauche. L’inverse se produit 
lorsqu'il regarde vers la gauche. Ainsi, l'isocorie étant la 
règle pour le regard en face, de côté c’est l’anisocorie 
qui devient la règle, A l’état anormal, lorsqu'il existe 
déjà de l'inégalité pupillaire, il y a tendance à la dispa- 
rition de l'inégalité lorsque le regard se porte du côté de 
la pupille la plus petite, et augmentation lorsque le 
regard se porte de l’autre côté. 


SOCIEÈTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 5 Mai 1917 


M.C. França: Sur le traitement chimique des ménin- 
gites. L'auteur montre que le traitement chimique 
introduit par lui en 1902 dans la thérapeutique de la 
méningile — injection directe d’un antiseptique (lysol) 
dans le canal rachidien — doit être employé: 1° dans la 
méningite épidémique quand, malgré le traitement 
sérique, la méningite a une marche lente et le ménin- 
gocoque persiste dans le liquide céphalo-rachidien ; 
2° dans toutes les méningites bactériennes, la pneumo- 
coccique et la tuberculeuse exceptées. — M. H. Roger : 
Le rôle des surrénales dans l’hyperlension artérielle 
consécutive aux embolies cérébrales. L'hypertension 
artérielle permanente consécutive aux embolies céré- 
brales chez le lapin dépend d'une action secondaire 
des surrénales, car elle ne se présente pas chez les 
animaux décapsulés ; après une élévation passagère, la 
pression s’abaisse au-dessous du niveau initial. — 
M. G. Linossier: Sur la biologie de l’'Oïdium lactis. 
Influence de la quantité des aliments organiques et 
minéraux sur le développement du champignon. Excep- 
tion faite pour quelques substances minérales, qui 
semblent agir comme catalyseurs, et exercent à dose 
minime leur maximun d’action, en présence de quan- 
tités des différents aliments capables d’être entièrement 
utilisées, les poids de récolte de l'Oïdium lactis A sont 
sensiblement proportionnels au poids de l'aliment, 
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Quand l'aliment est fourni à la plante en quantité 
supérieure à celle qui peut être assimilée dans le temps 
de l'expérience, le poids de la récolte augmente moins 
vite que le poids de l'aliment, et de moins en moins 
vite jusqu'à un maximum qui n’est pas dépassé. Au 
delà de ce maximum, on peut observer un effet fâcheux 
de l’excès d'aliment, plus accentué en ce qui concerne 
les aliments azotés, — M C. Botelho: Sur un nouveau 
milieu de culture indiquant rapidement la présence de 
bacilles du groupe typhique dans un milieu bactériolo- 
giquement impur. Le principe de ce milieu est basé sur 
la propriété découverte par l’auteur qu'ont les bacilles 
typhiques et paratyphiques de faire revenir, avant les 
colibacilles et autres germes commensaux de la flore 
intestinale normale, la coloration bleue d’une solution 
lactophénolée de bleu coton Poirier C‘B convenable- 
ment incorporée à de la gélose sucrée et neutralisée à 
chaud par une base. — MM. M. Garnier et J. Reïilly : 
Les réactions méningées au cours de la spirochétose icté- 
rigène. La réaction méningée que révèle l'étude du 
liquide céphalo-rachidien dans la spirochétose ictéri- 
gène parait en rapport avec la cholémie et le passage 
des éléments de la bile dans la cavité rachidienne, au 
moment où, au début de l’ictère, le rein se ferme et le 
pigment diffuse dans tout l'organisme. La virulence du 
liquide céphalo-rachidien est parallèle à celle du sang. 
— MM. S. Costa et J. Troisier : Persistance dans le 
sérum in vitro de la substance immunisante de la spiro- 
chétose ictéro-hémorragique. Diagnostic rétrospectif. La 
substance immunisante peut persister dans le sérum, 
in vitro, pendant plusieurs mois, et cette propriété per- 
met d'établir des diagnostics rétrospectifs dans de bon- 
nes conditions, si le sérum conservé a élé prélevé chez 
les malades après le 15° jour de la maladie. — 
M. J. Nageotte: Sur la greffe des tissus morts el en 
particulier sur la réparation des pertes de substance des 
nerfs à l'aide de greffons nerveux conservés dans 
l'alcool. L'auteur a reconnu que la greffe morte, même 
hétéroplastique, de nerfs conservés dans l'alcool peut 
donner, chez le chien, des résultats parfaits dans la 
reconstitution des nerfs blessés, même lorsque la 
perte de substance est considérable. A part un certain 
retard de la myélinisation, elle ne semble pas être infé- 
rieure, dans ses résultats définitifs, à la greffe autoplas- 
tique vivante. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 4 Mai 1917 
M. G. H. Niewenglowski décrit une méthode ra- 
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dioscopique simple de localisation des corps étrangers . 


dans l’organisme, sans instrument spécial et sans cal- 
culs. — Le même auteur fait connaitre un procédé 
d'imperméabilisation improvisée de tous tissus, vête- 
ments ou 
Balard et Girard indiquèrent, pour imperméabiliser les 
uniformes des mobiles, l'emploi de l’acétate basique 
d'aluminium ; mais l’opération est longue et l’imper- 
méabilisation disparaît peu à peu par le brossage des 
vêtements; il faut en outre enlever au préalable les 
boutons, galons et insignes métalliques divers qui 
seraient endommagés. Depuis, nombre de procédés 
plus ou moins compliqués ont été proposés ; parmi eux, 
ceux à base de caoutchouc présentent l'inconvénient 
de rendre les vêtements imperméables non seulement à 
l'eau, mais aussi à l'air et à la transpiration et, par 
suite, de rendre leur usage malsain. Aux débuts de la 
guerre actuelle, M. G.-A. Le Roy a présenté à l’Acadé- 
mie des Sciences (séance du 27 octobre 1914) un pro- 
cédé ne présentant aucun des inconvénients de ceux à 
base d'acétate d’alumine ou de caoutchouc; il consiste 
à imprégner les fibres des tissus d’une légère couche de 
graisse de suint de mouton (adeps lanae anhydre) par 
immersion dans une solution de ce produit dans l’es- 
sence de pétrole et séchage à l’air libre. Malheureuse- 
ment, le prix de la graisse de suint de mouton a subi une 
hausse assez sensible et est actuellement de r2 francs le 


chaussures. Lors de la guerre de 1870, 
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kilogramme., Aussi l’auteur a cherché à lui substituer un 
produit meilleur marché, I Pa trouvé dans la parafline 
dont le prix moyen actuel n'est que de 2 fr. 50 le kilo- 
gramme et qui présente aussi d’autres avantages. Les 
objets à imperméabiliser sont immergés durant 10 à 
15 minutes dans de l'essence de pétrole dans laquelle 
on a dissous 30 grammes de parafline par litre; on les 
égoutte, foule un peu et met sécher à l'air, Dès le len- 
demain, les effets ainsi traités peuvent être portés; ils 
dégagent une légère odeur due à l'essence, odeur qui 
disparaît en peu de jours et qui est très atténuée si l’on 
remplace l'essence de pétrole par l’éther de pétrole 
vendu dans le commerce sous le nom de ligroïne; mais 
ce produit a l'inconvénient d'être d'un prix plus élevé 
que l'essence pour automobiles, On diminuerait le dan- 
ger d’inflammabilité de l'essence en lui substituant une 
certaine proportion de perchlorure d'éthylène; mais ce 
produit est actuellement très diflicile à trouver, à cause 
de son emploi par les aviateurs. Tous les tissus, qu’ils 
soient de laine ou de coton, tous les draps peuvent être 
imperméabilisés par ce procédé, qui ne modilie ni leur 
aspect, ni leur souplesse, ni leur nuance, Les vêtements 
usagés peuvent être traités aussi bien que les vêtements 
neufs. Il est inutile de découdre les boutons, les insi- 
gnes ni les galons. Ces derniers étant recouverts, après 
évaporation du dissolvant, d’une couche mince de pa- 
rafline formant enveloppe protectrice contre l’humidité 
et les agents chimiques, se conservent mieux et gardent 
leur brillant. Les lainages ainsi imperméabilisés résis- 
tent mieux aux mites. Le même procédé s'applique au 
cuir des chaussures préalablement débarrassé de toute 
trace de cirage et de graisse; on emploie alors une so- 
lution plus concentrée qu’on applique tiède et au pin- 
ceau, Les chaussures ainsi traitées n’ont plus besoin de 
cirage : il suflit de les brosser pour les faire reluire. Les 
vêtements et les chaussures imperméabilisés par ce 
procédé peuvent être savonnés à froid. On peut em- 
ployer la parafline ordinaire de point de fusion 
4ot—/42°; mais dans les pays chauds il faut avoir soin 
d'employer une parafline à point de fusion élevé : 
600—62°. — M. Géneau: Nouveau dispositif radiosco- 
pique. Pour l'emploi du compas de Hirtz, une grande 
difficulté réside dans le centrage de la plaque sous 
l’ampoule et la nécessité de coucher le malade sur la 
table en évitant tout déplacement de la plaque. De 
nombreux auteurs ont imaginé des procédés pour tour- 
ner cette difficulté. N'ayant à sa disposition que l’instal- 
lation rudimentaire d’un hôpital temporaire, voici la 
façon dont l’auteur procède : L'ampoule étant bien cen- 
trée sur sa cupule, on place sur l’ouverture de celle-ci, 
qui doit être dans un plan bien horizontal, un carton 
percé en son centre d’un trou d'aiguille sous lequel on 
suspend par trois fils très fins un petit anneau de ri- 
deau en cuivre; cet anneau apparaîtra sur chacune des 
deux radiographies prises à 6 cm. de déplacement de 
l’'ampoule et son centre marquera la trace du rayon ver- 
tical, perpendiculaire à la plaque. Avec ce procédé, la 
plaque n’ayant pas besoin d’être centrée, la prise du 
cliché ne demande guère plus de temps qu’une radio- 
graphie ordinaire et l’on peut construire l’épure avec 
toute la précision voulue, — M, Ch. Ed. Guillaume : 
Nouvelles recherches sur l'Invar. La dilatabilité de 
l’invar (alliage Fe-Ni à 35-36 pour 100 Ni) ne possède 
pas une valeur parfaitement définie, D'une part, en 
effet, les additions nécessaires — et un peu variables 
d’une opération à l’autre — de C, Mn, Si relèvent la 
dilatabilité de lalliage pur; de l’autre, les traitements 
tiermiques et mécaniques la modifient dans une large 
mesure. Des barres ou tiges ont été recuites et refroi- 
dies à l’air ou au four, ou encore trempées à des diamè- 
tres divers, de manière à permettre de suivre l’action 
d’un refroidissement plus ou moins rapide, Pour exa- 
miner l’action d’un refroidissement aussi rapide que 
possible, on a même opéré sur des fils, dont la dilata- 
bilité était mesurée sous une tension de 10 kilogramme- 
force. La dilatabilité trouvée directement devait subir, 
pour être ramenée aux cenditions ordinaires, une cor- 


réclion de + 0,15.1076, alin de tenir compte de la va- 
riation du module d'élasticité avec la température. Les 
nombres relatifs aux fils donnés ci-après ont subi cette 
correction, Les dilatabilités auxquelles on se réfère sont 
les valeurs vraies à 20° (moyenne entre o° et 40°); dans 
tous les tableaux, 4 désigne l'écart de dilatabilité par 
rapport à l’invar naturel, Les actions thermiques sont 
résumées dans le Tableau suivant : 


Traitement, Az, 
Tige recuite à Goo’ et refroidie au four,. —+o,65.10-6 
Tige recuile à g00° et refroidie à l'air. —o,26 5» 
Tige réchauffée et refroidie à l'air, .,.... 0,00 » 
Barre de 24 mm. trempée.,............. —0,42 » 
Mise de) am iREMPER ET. e.r er see —0,46 » 
lige deSmm.trempée, 4 1.,.....- . —0,46 » 
Holder on 60 Mtrempé. ne —0,53 » 


L'action de l’écrouissage a été examinée sur des fils, 
obtenus par tréfilage à partir de fils plus gros, recuits 
ou trempés. Dans le Tableau ci-après, qui résume les 
résultats relatifs à l’écrouissage, A’ désigne la dilata- 
bilité à partir du fil recuit : 


Diamètre  Allongement Az A'> 
de départ p.100 
mm 
1,65 0 +0,21 ,10-6 
1,80 19 —0,38 » —0,59,10—6 
c 1,95 40 —0,72 » —0,$3 » 
Recuil: "0 9 098 080 144500 —1:36 
2,20 POTERIE —1,59 
2,40 112 —1,42. » —1,63 » 
1,65 0 —0,53 » —0,74 p 
: 2 09 60 —1,18 » —1,39 » 
Trempé...) 2,20 78 141,53 » —1,74 » 
2,44 116 —1,42 » —1,63 » 
2,60 1:85 —1,50 » —1,71 » 


On voit donc que la dilatabilité, à partir de l'état na- 
turel (échantillon simplement refroidi à l'air), peut être 
relevée de 0,65.1075 ou abaïissée de 1,53.10-%, soit une 
variation totale de 2,18.10-6, double de la dilatabilité 
même de l’invar naturel de bonne qualité. La trempe et 
l'écrouissage amènent à des dilatabilités négatives. 
L’étuvage (chauffe prolongée à une température modé- 
rément élevée) modifie à son tour la dilatabilité, surtout 
pour l’invar trempé ou écroui, L'action sur l’invar na- 
turel est extrêmement faible. Une chaufle prolongée 
à 100° fait remonter de 0,62.10-6 la dilatabilité d’un 
invar écroui au maximum. On arrive ainsi, à partir de 
l’invar naturel, à un abaissement final de o,88.10-6, va- 
leur corrigée, alors que la valeur brute trouvée pour les 
fils des dimensions courantes dans la mesure des bases 
géodésiques reste abaissée de 1,03.10-6, Si donc on part 
d’un invar dont la dilatabilité est voisine de r.10o—£, le 
résultat final est l’obtention d’un fil pratiquement indi- 
latable, ou tellement peu dilatable qu'un changement 
de 10 degrés dans sa température ne modilie pas sa 
longueur d’un millionième. L'emploi de ce {il dispense 
presque de la mesure de la température dans les opéra- 
tions de mesure des bases. La sensibilité que manifeste 
la dilatabilité de l’invar aux actions les plus diverses 
pose la question de l'homogénéité de cette dilatation, La 
question a été soumise à une étude détaillée, Pour des 
barres de forteseetion transversale, à un état déterminé, 
par exemple l'état naturel, les diverses prises failes dans 
un même lingot ont montré une identilé de dilatation 
qui dépasse souvent la précision possible des mesures. 
Pour des fils amenés à la dilatabilité minima, puis étuvés 
pour leur stabilisation, on a trouvé des différences pe- 
tites, mais mesurables, soit qu’elles proviennent de 
défauts d’homogénéité chimique, apparents en raison 
du faible volume des échantillons, soit que les traite- 
ments n'aient pas pu se reproduire identiquement, 
Mais, pour 14 fils appartenant à des bottes différentes 
issues de la même coulée, l'écart probable des dilatuhi- 
lités n'a été que de + 0,02.r0-f, ce qui permet d’appli- 
quer à tous les fils issus de la même coulée le coeflicient 
moyen, sans risquer d'erreurs appréciables dans la 
mesure des bases, — M.J. A. Le Bel a cherché à 
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mettre en évidence l'existence d'un rayonnement cos- 
mique. Admettant que ce rayonnement soit de même 
nature que le rayon catathermique découvert par lui- 
même, il a cherché à le mettre en évidence au moyen 
d’un appareil formé par 120 éléments différentiels Le 
Chatelier disposés en forme d'étoile et dont les soudures 
intérieures sont couvertes par un écran en platine de 
o mm.5et par un autre en bismuth de 5 mm. d’épais- 
seur, L'appareil, placé dans une cave à 20 mètres de pro- 
fondeur, fournit depuis 9 mois un courant correspondant 
à une différence de 0°,0001 entre les soudures internes 
et externes, laquelle se traduit par une déviation de 
12 mm. de la tache lumineuse. Gette déviation est su- 
jette à des variations diurnes, irrégulières du reste; 
mais la moyenne varie peu; celle de la dernière 
quinzaine était 14 mm, Si le courant était dû au gra- 
dient terrestre, il aurait dû augmenter beaucoup depuis 
les récentes chaleurs, On doit donc regarder comme au 
moins probable qu'il est dû au phénomène catathermi- 
que céleste. L'auteur se réserve de continuer cette re- 
cherche, ainsi que d’autres, non moins intéressantes, 
qu’il a entreprises sur le même sujet. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 11 Mai 1917 


M. J. Bougault : : Sur les acidylsemicarbazides. 
L'auteur a préparé le benzoylsemicarbazide de Wid- 
man et Clève dans le but de le comparer avec le com- 
posé qu'il a obtenu par action de l’iode et du carbonate 
de soude sur la semicarbazone de l'acide phénylglyoxy- 
lique et EE il a attribué la formule CFH5. CO. NH. 
NH. CO. NH°. Les deux composés sont nettement diffé- 
rents: le 1° fond à 2259, le 2° à 2400, Le 1°" a des pro- 
priélés acides manifestées par la solubilité dans la 
soude diluée; le 2° est neutre ou plutôt légèrement 
alealin, donnant un chlorhydrate dissociable par l’eau. 
On peut en conclure que ces deux isomères appar- 
tiennent aux deux types représentés par les formules 
théoriquement prévues 

FDA RER s à 

3 N.NH.CO.NH? et CFH°.CO.NH.NH.CO.NH?,. 
Les acidylsemicarbazides signalés jusqu'ici appartien- 
nent au 1* type et devraient être dénommés acides 
acidylsemicarbaziques. Les composés nouveaux, obte- 
nus par M. Bougault, appartiennent au 2° type et sont 
les vrais acidylsemicarbazides. 


ACADÉMIE D AGRICULTURE 


Séances d'Avril 1917 


M. le D' Trabut : Les galles de Tamarix; détermina- 
tion et acclimatation, dans le Tell algérien, de l'Acarien 

roducteur du Takaout. Le Tamarix articulala où 
« Tlaia » des indigènes peut être cultivé facilement, et il 
est très facile de lui faire produire régulièrement des 
galles d’une grande valeur industrielle, connues sous 
le nom de Tak’'out, et vendues 50 francs le quintal aux 
tanneurs de Tlemcen, — M. Henri Petit : La culture 
mécanique. L'auteur étudie les conditions techniques 
de Ja motoculture : puissance du moteur, rendement 
au crochet d’attelage, poids des appareils, moyens de 
réaliser l'effort maximum, conditions de construction et 
de conduite des appareils, prix de revient des travaux, 
durée des appareils, frais d'entretien. — M. A. Truelle: 
La restauration des pommiers à haute tige mutilés par 
les Allemands. Les arbres sciés, entaillés, écorcés, à 
couronne déchiquetée, peuvent être soumis à divers 
traitements : greffage en couronne, utilisation des 
rejets, soutènement par un encerclement, ou par du 
ciment, greffe en pont, traitement des plaies. Le choix 
des variétés à greffer pour la restauration est indiqué, 


Ces moyens appliqués d'urgence peuvent être très efli- 

caces. — M. Schribaux et M. L. Lindet : Sur le pain de 

demain el les mesures imposées pour son utilisation. Les 

pains obtenus avec des additions de 15 /, de farines 

de seigle, maïs, manioc, sarrasin, ont élé trouvés excel-: 
lents, et ne présentent pas de diflicultés de panification. 

La proportion d'orge peut être portée à 300/,. -- 

M. L. Lindet : Sur La mouture des succédanés du blé, 

Les moulins à meules pourraient servir à moudre le 

seigle, l'orge, le sarrasin et le maïs; mais on manquera 

peut-être de meules, et surtout d'ouvriers rhabilleurs. 

Les moulins à cylindres peuvent moudre le seigle sans 

difliculté, et aussi le sarrasin. Des spécialistesingénieurs 
devront modifier les appareils en vue de la mouture de 

l'orge, et surtout du maïs. IL y a donc lieu d’aviser à 

organiser des moulins spéciaux, en profitant des don- 
nées de l'outillage américain qui travaille déjà la farine 
de maïs, — M. Albert Ranc : La préparation du sang 
desséché dans les abattoirs de la zone des armées. Un 
seul centre d'abat produit 2 tonnes de sang par jour. 

L'auteur donné le procédé de préparation recomman- 
dable pour fabriquer un engrais précieux utile à l’agri- 
culture, 

En. GAIN. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 17 Mars 1917 


° Suences PHysiQues. — M. W. Wilson: L’émis- 
sion photo: électrique complète de l’alliage de sodium et 
de potassium. L'auteur a recherché la loi gouvernant 
la variation de l’émission photo-électrique complète 
avec la température de la source de radiation totale 
provoquant l'émission, Des considérations théoriques - 
indiquent que cette loi doit être la même que celle qui 
régit la variation thermique de l'émission thermo-ioni- 
que des corps chauds, et qui s'exprime par la formule : 


À DE 
C—ATe 2T 


où T est la température de la source de radiation, C le 
courant photo-électrique par unité de surface de la subs- 
tance émettrice, À et > des caractéristiques de la subs- 
tance indépendantes de T, et) un petit nombre, ne diffé- 
rant probablement pas beaucoup de 2. L’auteur décrit 
des expériences dans lesquelles il a exposé l’alliage de 
Na et K à une radiation à peu près complète. La rela- 
tion entre les courants photo-électriques mesurés et les 
températures correspondantes du radiateur s'exprime 
bien par la formule précédente. — Le Comte de Ber- 
keley, MM. E. G. J. Hartley et C. V. Burton : Pres- 
sions osmotiques dérivées des mesures de pression de 
vapeur. Solutions aqueuses de sucre de canne et de mé- 
thylglucoside. C'est la suite des recherches des auteurs 
sur ce même sujet, déjà communiquées à la Société. Si 
l'on connaît le rapport de la pression de vapeur d'un 
solvant pur à celle d'une solution, on peut en déduire 
théoriquement la pression osmotique entre la solution 
et le solvant, Comme la pression osmotique est propor- 
tionnelle au logarithme du rapport des pressions de va- 
peur, il est nécessaire de déterminer celui-ci avec une 
grande exactitude. Les auteurs exposent les disposilifs 
expérimentaux qui permettent de mesurer les densités 
de. vapeur avec un haut degré de précision, Ils indiquent 
également diverses corrections applicables aux formules 
théoriques simples. Les résultats expérimentaux se 
rapportent à des solutions de sucre de canne, méthyl- 
glucoside et acide sulfurique dans l’eau à diverses con- 
centrations et aux températures de o° et 30° C 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Elections à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 11 juin, l’Académie a 
procédé à l'élection d’un membre dans sa Section d’Eco- 
nomie rurale, en remplacement de M. A. Chauveau, 
décédé. La Section avait présenté la liste suivante de 
candidats:en première ligne, M. Leclainche ; en seconde 
ligne, MM. Moussu et Vallée. Au second tour de scrutin, 


M. Leclainche a été élu par 26 suffrages contre 23 à 


M. Moussu. 

Le nouvel académicien, qui était déjà, depuis 191, 
membre correspondant de la Section d'Economie rurale, 
est l’auteur de nombreux travaux sur les maladies 
infectieuses des animaux et leur traitement; il a égale- 
ment découvert un sérum polyvalent qui est employé 
contre l'infection des plaies de guerre. 

Dans sa séance du 18 juin, l'Académie a pourvu, 
d'autre part, à la place laissée vacante dans sa Section 
de Géographie et Navigation par le décès de M. Hatt. La 
Section avait présenté comme candidats : en première 
ligne, M. R. Bourgeois; en seconde ligne, MM. A. Angot, 
F. Arago, C. Doyère, L. Favé et Ed. Perrin. Au premier 
tour de scrutin, M. R. Bourgeois a été élu par 32 voix 
sur 47 votants. 

Le Général Bourgeois, qui est actuellement directeur 
du Service géographique de l’Armée, est l’un des plus 
éminents représentants de la Géodésie française, C’est 
lui qui a dirigé la Mission envoyée par le Gouvernement 
français pour la mesure d’un arc de méridien dans 
l'Amérique du Sud et qui en a assuré le succès au milieu 
de très grandes diflicultés. I! a exposé ici-même à 
diverses reprises les progrès récents de la Science géo- 
désique el tous nos lecteurs se joindront à nous pour le 
féliciter de la distinction dont il vient d’être l’objet. 


S2. — Histoire des Sciences 
L'origine de nos chiffres. — Le fait que nos 


chiffres communs sont d'origine hindoue semble aujour- 
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d'hui bien établi! ; il parait également certain que l'Eu- 
rope les a reçus des Arabes. Mais comment et quand 
ces chiffres ont-ils atteint les Arabes était une question 
encore obscure jusqu à ces dernières années. En 1910, 
un orientaliste français, M. F. Nau ?, a trouvé dans les 
écrits d'un auteur syrien, Severus Sebokht, qui vivait 
dans la seconde moitié du vue siècle, la première trace 
positive de nos chiffres, en dehors des Indes. Tout 
récemment, M. J. Ginsburg a apporté quelques rensei- 
gnements intéressants sur la personne de Sebokht et le 
rôle qu'il peut avoir joué dans la transmission de notre 
système de numération ?, 

Severus Sebokht, de Nisibis, qui portait le titre d'évê- 
que, vivait au couvent de Kenneshr, sur l’'Euphrate, à 
l’époque du patriarche Athanase Gammala (mort en 631) 
et de son successeur Jean. Il s’est distingué dans l'étude 
de la Philosophie, des Mathématiques et de la Théolo- 
gie, et en son temps le couvent de Kenneshr devint le 
siège principal de l’enseignement grec dans la Syrie ocei- 
dentale. 

C'est dans un fragment de manuscrit publié par 
M. Nau que Sebokht parle des chiffres hindous. {[l semble 
avoir été offusqué de l’arrogance de certains savants 
grecs, qui regardaient de haut les Syriens, et en défen- 
dant ces derniers il réclame pour eux l'invention de 
l'Astronomie. Il fait ressortir que les Grecs furent sur- 
tout les élèves des Chaldéens de Babylone, et il prétend 
que ces Chaldéens furent de véritables Syriens. que ses 
contradicteurs condamnent. Il clôt son plaidoyer en 
montrant que la science est universelle et accessible à 
toute nation ou à tout individu qui se donne la peine de 
chercher. Elle n’est donc pas le monopole des Grecs ; 
elle est internationale. 

C'est à se sujet qu’il mentionne les Hindous, à titre 
d'illustration, en ces termes : « Je m’abstiendrai de 
discuter la science des Hindous, peuple différent des 
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Syriens, leurs découvertes subliles dans cetle science 
de l'Astronomie, découvertes plus ingénieuses que celles 
des Grecs et des Babyloniens, el leurs belles méthodes 
de calcul qui dépassent toute description. Je désire seu- 
lement dire que ce calcul se fait au moyen de 9 signes. 
Si ceux qui croient, parce qu'ils parlent grec, qu'ils ont 
alleint les limites de la science connaissaient ces choses, 
ils seraient convaincus qu'il y en a d’autres qui connaig» 
sent quelque chose. » Ce fragment montre clairement 
que Sebokht non seulement savail quelque chose des 
chiffres, mais saisissait leur pleine importance; il a 
peut-être même eu connaissance du zéro, comme Rabbi 
ben Esra, bien qu'il ne parle que de g chiffres. 

Deux questions se posent immédiatement : 19 Com- 
ment Sebokht a-t-il obtenu quelques informations sur 
les chiffres des Hindous ? 2° A-t-il pu servir d’intermé= 
diaire pour les porter à la connaissance des savants 
arabes”? 

Il est facile de répondre à la première de cés questions. 
Nisibis, où vivait Severus, était la principale ville de la 
Mygdonie, petit district du nord-est de la Mésopotamie. 
Elle était située dans une contrée riche et fertile, centre 
d'un commerce très étendu : c'était le grand emporium 
du Nord pour les marchandises de l'Est et de l'Ouest. 
Comme l'échange des produits s'accompagne toujours de 
l'échange des idées, il est raisonnable de supposer que 
les différents systèmes de numération étaient connus à 
Nisibis, où ils ne pouvaient guére échapper à l'attention 
d'un homme comme Sebokht. 

La seconde question est plus diflicile à résoudre, On 
peut dire Loutelois qu'il existe de fortes présomptions 
pour que l’œuvre de Sebokht ait été l’un des moyens de 
transmission de ces chiffres aux Arabes. Il était à la 
tête de son couvent et occupait une posilion prépondé- 
rante dans la littérature de son pays, Il avait de nom- 
breux élèves, dont lun, Athanase de Balad, fut le 
patriarche des Jacobites, tandis que d’autres, ocomme 
Jacob d'Edesse et probablement Georges, évêque des 
tribus arabes, sont bien connus comme traducteurs et 
polygraphes. Nous pouvons êlre certains que la con- 
naissance des chiffres possédée sur les bords de l'Eu- 
phrate par Severus fut transmise par lui à ses élèves et 
par eux à d'autres lettrés dans toute la Syrie. Comme 
nous savons que des Syriens ont été employés par les 
califes comme traducteurs et professeurs, il est natu- 
rel que ces Syriens aient communiqué aux Arabes, parmi 
d'autres faits relatifs aux sciences, la connaissances des 
chiffres hindous. 


$ 3. — Physique du globe 


Un cas de réfraction atmosphérique excep- 
tionnellement intense. — Dans son ouvrage : Un 
Robinson arctique, le vaillant explorateur du Groenland, 
Einar Mikkelsen, rapporte que le Soleil, attendu à l'ile 
Shannon, par 95° 19 de latitude nord et 18° de longitude 


W. Gr., pour le 9 février 1910 seulement, apparut le 
5 déjà, en culmination supérieure, aux yeux ravis des 


passagers de l'Alabama, bloqués par les glaces de l'hi- 
ver, L'astre du jour resta visible pendant une dizaine de 
minules et s'éleva (d'après d’autres indications de 
Mikkelsen) à environ un diamètre solaire au-dessus de 
l'horizon. 

Frappé de l'importance de ce phénomène de réfraction, 
M. Paul L, Mercanton, professeur à l'Université de Lau- 
sanne, l’a soumis à une étude détaillée!. Il ressort des 
constatations précédentes que le centre de l’astre aurait 
été à quelque 48° de l'horizon visible; comme on l’obser- 
ait du pont de l'Alabama, à environ 3,5 m. au-dessus 
de la plaine glacée environnante, il y a lieu de déduire 
de ce dernier chiffre 3°, valeur de la dépression géodési- 
que. Le centre du Soleil est donc apparu à 45 at-dessus 
de l'horizon vrai du lieu. 

Au même instant, la déclinaison solaire était australe 
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et de 1625’; la colatitude du mouillage de l'expédition 
Mikkelsen étant 14°41", le Soleil ne pouvait être vu ainsi 
qu'à la faveur d'une réfraction atmosphérique excep- 
tionnellement intense. La réfraction normale de 36,6 à 
l'horizon n’y eût pas sufli et n’y devait suflire que deux 
jours plus tard, le 7 février, date à laquelle la déclinai- 
son du Soleil devenait inférieure à 15°17'. 

La réfraction exceptionnelle du 5 février 1910 a donc 
relevé l’astre au minimum de 1605 — 1441 + 48 — 3 
— 209", et pour autant que l'horizon visible na pas été 
relevé lui-même de façon notable sur l'horizon vrai, 
Ceci entrainerait une augmentation de l'angle ci-dessus. 

Pour voir l’astre du jour aflleurer par son centre l’ho- 
rizon méridional, le 5 février 1910, il eût fallu dominer 
l'étendue marine de quelque 630 m. On eût vu alors à 
plus de go km, l'horizon que les passagers de l'Alabama 
ne pouvaient normalement voir qu'à 7 km. environ. 

De tels relèvements sous l'empire de la réfraction 
atmosphérique, s'ils ont été assez souvent observés, ont 
été très rarement mesurés; à ce titre, les constatations 
Mikkelsen sont précieuses, Un tel relèvement correspond 
invariablement à une stratification thermique directe 
exceplionnellement accusée, dont la cause doit être 
cherchée dans l’abaissement énorme de la température 
du terrain pendant la nuit polaire par le temps serein. 
Le 5 février 1910 étail un jour remarquable à ce dernier 
égard et la température de l'air était voisine de — 350 C. 


$ 4. — Astrophysique 


Le troisième spectre de lignes de l’oxy- 
gène. — Un des problèmes les plus intéressants de 
l’Astrophysique expérimentale est celui de la repro- 
duction des lignes qui se trouvent dans le spectre des 
étoiles des types les plus anciens. Il faut supposer, bien 
entendu, l'identité de la matière céleste et terrestre, et 
les résultats qui ont déjà été obtenus dans cette voie 
sont fort importants. 

Ainsi Lockyer a montré, dans le cas du silicium, que 
le spectre se transforme successivement en augmentant 
l'énergie de l'excitation, et que les lignes qui apparaisse 
sent à différents stades dans les expériences de labora- 
toire se retrouvent dans les spectres d'étoiles qui se 
suivent dans un ordre de températures croissantes. 

Dans le ças de l’hélium, si l'on fait passer une 
décharge particulièrement forte, on obtient un spectre 
modifié, avec des lignes qui sont absentes pour une 
décharge plus faible, La ligne 4686, qui apparaît alors, 
se trouve dans le type le plus ancien des étoiles B, 
celui des étoiles de Wolf-Rayet, et dans un grand nom- 
bre de nébuleuses, Des résultats analogues ont été 
obtenus pour le carbone, l’azote et le soufre. 

MM. Fowler et Brooksbank ont cherché à étendre ces 
observations à d'autres substances, dans le but d'iden- 
tifier d'autres lignes stellaires et ils se sont adressés 
en particulier à l'oxygène 1, 

On connait actuellement deux speetres de hignes dis- 
tinets de l'oxygène, reconnus par Schuster dès 1899 
sous les noms de spectres de lignes complexe et élé- 
mentaire, Is sont produits respectivement par des 
décharges non condensées et faiblement condensées. 
Les quelques lignes fines de l'oxygène qui apparais- 
sent dans le Soleil appartiennent au premier de ces spee- 
tres, tandis que celles des étoiles à hélium découvertes 
par Me Clean appartiennent au second, 

Quelques observations presque oubliées de Schuster 
et Roscoe, en 1880, avaient déjà suggéré l'existence pos- 
sible d’une autre modification du spectre de l'oxygène : 
ces savants observèrent, en eflet, sous l’action de 
décharges exceptionnellement fortes, l'apparition d’une 
ligne dans le vert (5592). Cette ligne paraît identique 
avec l’une de celles assignées au carbone par Merton, 
mais les expériences de MM. Fowler et Brooksbank 
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concordent avec celles de Schusteret Roscoe pour l’attri- 
buer à l'oxygène; elle persiste, en effet, quand toute 
trace de carbone a été éliminée par purification du gaz. 
D'autres lignes du type de 5592 ont été observées 
en 1906,par Lunt, dont la plus grande partie dans 
l'ultra-violet; mais, touten inclinant vers leur attribu- 
tion à l'oxygène, cet auteur reste dans l'incertitude sur 
leur origine. 

Les observations de MM. Kowler et Braoksbank con- 
cordent pleinement avec celles de Lunt, et pour eux il 
n'y à aucune raison de supposer qu'aucune de ces lignes 
soit due à une substance autre que l'oxygène. Elles 
n'apparaissent qu'en présence de ce gaz et sous de très 
fortes décharges, Elles semblent faire partie d’un troi- 
sième spectre de lignes, que les auteurs proposent de 
désigner sous le terme de spectre de super-étincelle 
(Q ID), les deux autres spectres, complexe (0 1) et élé- 
mentaire (O IT), correspondant à l’are et à l’étincelle. 
Tandis que les lignes de O III sont très nombreuses 
dans l’ultra-violet, elles sont très rares dans le spectre 
visible : on ne trouve, en fait, aucune ligne de cette 
classe d'un éclat notable entre 5b92,59 et 3961,7h ; les 
lignes suivantes sont 3991,47, 3974,23, 3760,09 et 
3754,86. 

La comparaison avec les spectres stellaires n’est pas 
très satisfaisante, parce qu'une seule ligne importante 
de O II tombe dans l'intervalle spectral couvert par la 
plupart des observations d'étoiles. Les photographies 
des étoiles B montrant les parties les moins réfrangibles 
du spectre visible sont très rares, et celles qui renfer- 
ment l'ultra-violet ont été faites avec une faible disper- 
sion. Néanmoins la preuve de l'existence delignes O III 
dans les étoiles peut être considérée comme acquise. 
D'un tableau dressé par MM. Fowler et Brooksbank 
ressort avec évidence la présence des lignes les plus 
brillantes d’'O III dans quelques étoiles; les conditions 
de leur apparition sont distinetement différentes de cel- 
les du groupe O IL. Tandis que les lignes O II apparais- 
sent d’abord faiblement dans les.étoiles du type B, et 
cessent d'être visibles dans les étoiles Wolf-Rayet, les 
lignes O [I n'apparaissent certainement pas avant B, et 
ont la plus grande intensité relative dans B, ; en outre, 
les lignes O III diffèrent des lignes O II en persistant 
dans les étoiles Wolf-Rayet. Ces différences concordent 
strictement avec les expériences de laboratoire. 

Les lignes stellaires qu'on peut identifier avec le 
troisième spectre de lignes de l'oxygène sont donc 
peu nombreuses; il est néanmoins intéressant d’en 
avoir trouvé, ne füt-ce que quelques-unes, de nouvelles, 
qui ne peuvent être reproduites au laboratoire que par 
des décharges relativement fortes, L’oxygène s'ajoute 
done probablement à l'hydrogène, à l’hélium et au 
carbone pour constituer les rares éléments dont le 
spectre se présente dans les étoiles de la classe de 
Wolf-Rayet. L'importance de cette découverte va plus 
loin que la reconnaissance d’un élément chimique ; elle 
contribue à jeter la lumière sur les conditions physi- 
ques des étoiles des types les plus anciens. 


: $ 5: — Physique 

La théorie des soupapes électrolytiques : 
force contre-électromotrice dans les soupa- 
pes à aluminium. — La façon anormale dont se 
comporte l'aluminium dans la cuve électrolytique a été 
découverte par Wheatstone en 1855. Aussitôt après, 
Buff constata qu'une cuve à électrolyse munie d'une 
électrode en aluminium redressait le courant alternatif. 
Un grand nombre de recherches ont été consacrées, 
depuis cette époque, à l'étude de cette électrolyse. Les 
premières se bornaient à envisager le cas de l’alumi- 
nium, mais, dans des travaux récents, Schulze ! a éta- 
bli que plusieurs autres métaux, parmi lesquels on peut 
citer le fer, le nickel, le cobalt, le magnésium, le 
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cadmium, l’étain, le bismuth, le zirconium, le tantale 
etc,, possèdent la même propriété à un degré plus ou 
moins étendu, 

Beaucoup d’électrolytes peuvent être utilisés dans 
les soupapes pour redresser le courant alternatif : les 
plus communément employés sont les aluns, les phos- 
phates etles carbonates; néanmoins, Greatz et Pollak ! 
ont établi que tout électrolyte libérant de l'oxygène 
par électrolyse peut donner des résultats plus ou 
moins satisfaisants, On a constaté que la facilité avee 
laquelle la soupape électrolytique redresse le courant 
alternatif dépend de la densité du courant à l’anode, de 
linductance et de la résistance du circuit, ainsi que de 
sa température : la soupape fonctionne le mieux lors- 
que la densité du courant est élevée et que l’inductance, 
la résistance et la température sont faibles. 

Deux théories avaient été proposées jusqu'ici pour 
expliquer le fonctionnement des soupapes électrolyti- 
ques. La première l’attribue au dépôt par électrolyse et 
à la décomposition d’une couche solide d’un oxyde ou 
d'un hydroxyde d'aluminium sur l’anode. Le dépôt se 
produit lorsque le courant entre dans la cuve par l’alu- 
minium ; la substance qui le constitue possédant une 


_résistivité élevée, la couche atteint bientôt une épais- 


seur suflisante pour interrompre le courant dans cette 
direction. La décomposition s'effectue lorsque le courant 
circule en sens opposé et permet au courant de passer, 
sans modification, de l’électrolyte vers l’électrode. 

La seconde théorie, émise par Guthe ? en 1902, attri- 
bue le fonctionnement à une couche d'oxygène gazeux 
qui recouvre la couche solide, Les électrons libres du 
métal sont entrainés à travers la couche gazeuse par un 
gradient de potentiel élevé avec très peu de difliculté, 
quand l’aluminium est cathode, mais si le courant 
s’inverse et que l'aluminium soit anode, rien de sem- 
blable ne se produit, car il n’y a pas d'électrons libres 
dans l’électrolyte : le courant doit être porté par les 
ions de l'électrolyte et ceux-ci, étant relativement gros 
comparés aux électrons, passent plus difficilement. 

On sait depuis un grand nombre d'années que la sou- 
pape à aluminium se comporte jusqu'à un certain point 
comme un condensateur. Schulze montre qu'une cuve 
de 4o <4o XX 4o em., munie de deux plaques d’alumi- 
nium, possède une capacité de 5.000 mfd pour un cou- 
rant alternatif de 160 volts sous une fréquence de 
5o périodes; il est possible, d'après lui, de prendre ‘un 
courant de 250 ampères à travers la cuve. Mais, comme 
l'a montré Greene à, il ne faudrait pas aller trop loin 
dans l’assimilation à un condensateur ordinaire. 

M. Albert Lewis Fitch a entrepris récemment { des 
recherches pour déterminer si une étude plus soignée 
de la force contre-éleetromotrice qui prend naissance 
lorsqu'un courant entre par l'aluminium donnerait quel- 
ques renseignements sur l’action de la cuve comme con 
densateur et aussi sur les théories proposées, 

Dans une étude préliminaire, M. Fitch a mesuré la 
force contre-électromotrice à laide d’une méthode 
potentiométrique; il branchaït la cuve aux bornes 
d'une batterie d'accumulateurs pendant un certain 
temps, l'aluminium étantanode, et, après une certaine 
période de circuit ouvert, comparait direetement la force 
contre-électromotrice avec la tension de la batterie. La 
durée du circuit ouvertétait réglée et mesurée au moyen 
d'un disque rotatif de construction spéciale. Cette 
méthode potentiométrique; très précise mais trop lente. 
a été remplacée par une méthode oscillographique per= 
mettant d'obtenir une série complète de mesures en 
une seconde environ, 

Si l’on représente les valeurs de la force contre-élee- 
tromotrice, que permettent de calculer les lectures 
faites, en fonction de la durée dn cireuit ouvert, les 
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courbes obtenues ressemblent aux courbes de décrois- 
sance de la force électromotrice dans un conden- 
sateur qui fuit, Mais, si l’on admet, pour représenter 
cette courbe, une équation de la forme V—Vsett, les 
valeurs de c calculées en utilisant des points différents 
de la même courbe ne sont pas identiques; il apparaît 
ainsi que c dépend à la fois de la durée du circuit ouvert 
et aussi de celle du circuit fermé. Les courbes repré- 
sentant la force contre-électromotriceen fonction de la 
durée du circuit ouvert s’étagent en effet suivant la 
durée de fermeture du cireuit. 

D’après M. Fitch, il ne semble pas que la force con- 
te-électromotrice soit uniquement due à la présence 
d’une couche gazeuse, comme le supposait Guthe, Il lui 
parait évident qu'une modification permanente doit se 
produire dans la cuve pendant la fermeture du circuit, 
car le courant qui fuit à travers la cuve n’atteint pas de 
tinimum, mais tombe de plus en plus bas. Ces deux 
effets s'expliquent, d’après M. Fitch, en admettant que 
l’action de la cuve dépend de l'épaisseur de la couche 
solide, qui augmente comme la quantité d'électricité 
traversant la cuve, el aussi de l'épaisseur de la couche 
gazeuse, qui atteint rapidement une valeur maxima 
pour chaque force électromotrice appliquée et diminue 
ensuite graduellement d'épaisseur avec la durée du cir- 
cuit ouvert. 

Entre autres conséquences pratiques, celte théorie du 
diélectrique double conduit à la conelusion que tout 
électrolyte qui libère de l'oxygène par électrolyse peut 
être utilisé dans une soupape. Elle montre également 
que d’autres métaux que l'aluminium pourraient conve- 
nir comme anodes, puisqu'elle suppose seulement que 
le métal forme un composé avec l'oxygène mis en 
liberté et que ce composé possède une résistance élevée, 
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$ 6. — Chimie industrielle 


La fabrication directe de l'acide lactique, 
de l'acide acétique et de l’acétone à partir du 
jus de betterave. — Le lait aigri et le jus de bette- 
rave contiennent naturellement des bacilles qui possè- 
dent la propriété d'invertir le saccharose, puis de lui 
faire subir la fermentation lactique. Un savant italien, 
M. G. Mezzadroli, a pensé qu'il y avait là un moyen de 
transformer directement le saccharose du jus de bet- 
terave en acides lactique et acétique, comme fabrica- 
lion accessoire de celle de l'alcool et du sucre, et 
il a entrepris à ce sujet, à la Station royale de Biéticul- 
ture de Rovigo, des essais qui ont duré 3 ans et abouti 
à des résultats très intéressants. 

L'auteur a distingué parmi les bacilles en question 
deux catégories, qu'il désigne sous les noms d’invertis- 

seurs lactiques et d’invertisseurs acétiques. 

Du jus de betterave contenant environ 10 (/, de sucre, 
stérilisé pendant une demi-heure à 120° C., puis ense- 
mencé avec une culture pure de bacilles invertisseurs 
lactiques et maintenu en thermostat à une température 
de 36°-38°, de brun qu'il était au début de l'expérience, 
devient clair au bout de quelques heures, puis jaune 
d’ambre ; il est fortement acide, et si, à ce moment, on 
le neutralise avec du carbonate de sodium parfaitement 
stérile, la fermentation continue avec vigueur jusqu’à 
ce qu'une deuxième neutralisation devienne nécessaire, 
puis une troisième, une quatrième, etc. On peut aussi 
mettre le carbonate tout à la fois, car, s’il est en excès, 
il n'exerce aucune influence nuisible ni sur la fermenta- 
tion, ni sur le produit final, l’acide lactique, La rotation 
dextrogyre du liquide diminue constamment, pour de- 
venir ensuite et finalement nulle quand 
presque tout le sucre a disparu. Pour 100 gr. de saccha- 
rose prenant part à la fermentation, on a un rendement 
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de 60 à 80 "/, d'acide lactique, 10 à 20 ‘/, d'acide acéti- 
que, 1 à 7 ?/, d'alcool, des traces d’acétone et d’alcools 
supérieurs. 

Les bacilles invertisseurs lactiques ont constamment 
donné les mêmes rendements pendant 3 ans. Quelques 
races, pendant leur passage en milieu solide agar-glu- 
cose alcalin, perdirent leur faculté d’invertir le saccha- 
rose, Beaucoup d’autres, par contre, gardèrent intactes 
leurs propriétés enzymatiques, à condition de les faire 
repasser sur les liquides mêmes d’où on les avait 
d’abord sélectionnées. « 

Les bacilles invertisseurs acétiques se montrèrent 
plus eflicaces que les précédents. Les rendements en 
acide acétique n'arrivent pas encore à surpasser ceux 
qu'on obtient dans la pratique de la fermentation acéti- 
que : pour 100 de saccharose, il se forme 40 à 50 !/, 
d'acide acétique, 10 à 20 ©}, d'acide lactique, 1 à 2 0/, 
d’acétone. Cependant tout fait prévoir qu'il sera un 
jour possible d'obtenir l’acide acétique directement du 
saccharose, sans passer par la phase intermédiaire de 
l’alcool ; l'application du nouveau procédé dépend entiè- 
rement des conditions du marché de l’acide acétique 
et de l’acétone. 

De l'acide lactique on pedt d’ailleurs, par oxydation 
avec l’eau oxygénée, passer à l'acide acétique, et de 
celui-ci à l’acétone. ! 

Les bacilles macérants aérobies du type du Z. asteros- 
porus se comportent comme les précédents, Une race 
fournie par le Prof. Carbone a donné des quantités 
d'acétone notables ; en étudiant mieux ces bacilles et en 
cherchant d’autres races, on en trouvera peut-être une 
douée de propriétés acétonigènes assez prononcées pour 
servir de base à une fabrication industrielle, 


$ 7. — Chimie biologique 
Le rôle des oxylases dans l’amélioration 
des plantes cultivées. — En 1909, le Professeur 


Comes! avait attiré l'attention sur le rôle des ferments 
oxydants dans l'amélioration des plantes, en particulier 
leur action désacidifiante sur les sucs organiques, Un 
autre savant ilalien, M. Degli Atti, s’est depuis lors livré 
à une longue série de recherches sur ce sujet?, qui l'ont 
amené, comme on va le voir, à des résultats très inté- 
ressants. 

En étudiant, dans les organes du Sambucus nigra 
(sureau inculte), la distribution des oxydases, Pauteur 
a trouvé qu’elles se concentrent de façon marquée dans 
les foyers de néoformation, tant radicaux que caulinai- 
res (ce qui montre l'importance des oxydases dans le 
processus de néoformation des tissus); de plus, il a 
observé une sorte d’exsudat oxydasique à la partie 
externe des extrémités des radicelles (en rapport évi- 
dent avec les fonctions d'absorption). 

En étudiant quelques variétés de néflier du Japon 
(£riobotrya japonica), Vauteur a pu faire quelques 
observations et considérations analogues, et a remar- 
qué de plus que la variété à cycle biologique plus long 
(en tant que plus amélicrée), à fruits allongés, plus gros, 
plus sucrés et moins acides, se montre, toutes choses 
égales d’ailleurs, plus riche en oxydases que la variété 
plus rustique, à cycle biologique plus court, à fruits 
ronds, petits, moins sucrés et plus acides. 

Ce rapport inverse entre taux d’acidité et Laux d’oxy- 
dases, et le rapport direct entre taux de sucres et taux 
d'oxydases, ressortent avec plus d’évidence de l’analyse 
comparée de 3 agrumes : citronnier, oranger et mandari- 
nier. L'absence de zymases oxydantes dans les organes 
végétatifs du citronnier et leur disparition graduelle 
des fruits de cette plante font même supposer l'existence 
d'une certaine incompatibilité entre l’activité zymotique 
et l'acidité en fort excès. 


1, Ati del R. Istiluto d'Incoragsiamento, Naples, 1909. 

®. Annali della R. Scuola sup. di Agricoltura di Portici, 
t. XIV ; 1907 (analysé dans le Bull. de l'Inst. internat. d'Agric., 
t. VIIL, n° 5, p. 7293; mai 1917). 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


Cette thèse est confirmée encore davantage par les 
recherches analytiques faites sur de nombreuses varié- 
tés de cépages européens (conduits bas ou conduits 
hauts) et de cépages américains (purs ou hybrides), où 
le taux d’oxydases se montre d'autant plus élevé que 
les cépages analysés sont plus améliorés, c'est-à-dire 
à cycle biologique plus long, à entre-nœuds plus 
courts, à sinus foliaires moins amples, à fruits plus 
sucrés el moins acides, Chez ces plantes se répètent les 
phénomènes déjà signalés, et l’on y remarque d'autre 
part que les racines superficielles sont mieux pourvues 
d’oxydases que les racines profondes, en sorte que les 
cépages à racines surtout profondes (vignes conduites 
hautes : treilles, tonnelles, ete.) et à angle géotropique 
relativement petit (cépages européens moins améliorés, 
ou bien cépages américains purs ou hybrides) ont, dans 
l’appareilradical, un Laux insuflisant d'oxydases, auquel 
correspond exactement un taux insuflisant de celles-ci 
dans les organes aériens, avec toutes les conséquences 
qui en découlent (acidité élevée et taux de sucres insuf- 
lisant). 

On constate ces faits avec une évidence encore plus 
grande en étudiant comparativement les variétés de 
quelques fruits communs (nèfles du Japon, pêches, abri- 
cots, cerises, tomates, sorbes, nèfles communes), 
sorte que les corrélations susdites se répètent aussi chez 
les organes de reproduction. 

Durant le processus de maturation physiologique des 
fruits, on observe en outre de continuels changements 
dans la migration des ferments oxydants. Au premier 
stade (celui de croissance), on observe un appel de 
substance zymotique du rameau voisin du fruit vers 
celui-ci, en sorte que cette substance s’accumule seule- 
ment à l'intérieur des vaisseaux, soit du placenta, soit 
du pédoncule, tandis que les sues du parenchyme envi- 
ronnant continuent à rester acides, Au stade suivant 
(celui de maturation), on observe au contraire que les 
oxydases sortent des vaisseaux, s’infiltrent entre les 
cellules du parenchyme et se mélangent aux sues qui, à 
partir de ce moment, commencent à perdre graduelle- 
ment de lacidité. Chez les fruits encore sur la plante, 
la diminution de l'acidité est plus lente; chez les fruits 
détachés de la plante, elle est au contraire très rapide, 
presque précipilée. 

Cette coïncidence évidente de faits, certainement pas 
en relation de cause à effet, amène à considérer les deux 
phénomènes comme liés intimement l’un à l’autre, à tel 
point que, chez une même espèce, ce sont précisément 
les variétés (améliorées) les mieux pourvues d’oxydases 
qui se désacidifient le plus facilement et le plus forte- 
ment. En outre, durant le processus de blettissement des 
sorbes et des nèfles communes, on remarque avec grande 
évidence que la disparition d’une partie notable de leur 
acidilé commence juste au moment de l’extravasement 
des oxydases celui-ci peut, de concert avec le proces- 
sus de désacidification, se produire soit en direction cen- 
tripète, c'est-à-dire des couches externes aux couches 
internes (comme chez les sorbes), soit en direction cen- 
trifuge (comme chez les nèfles communes, les poires et 
les pommes blettes). 

D’autre part, il est à noter que la démolition des 
molécules d'acides organiques, par le moyen des oxy- 
dases, n’a aucun rapportavec l'augmentation des sucres 
chez les fruits. Tout porte à admettre que la combus- 
tion oxydasique amène une plus grande simplification 
des molécules elles-mêmes, et directement leur réduc- 
tion en composés inorganiques (anhydride carbonique 
et eau); mais il est très probable que la lumière solaire 
directe, avec ou sans intervention des 7zymases, est 

capable d'amener à la saccharification même les acides 
organiques, conformément à ce que l’auteur a pu obser- 
ver chez quelques fruits. 

Tous les faits observés font ressortir l'importance de 
la question des oxydases relativement à la biologie des 
plantes cultivées, etil en découle logiquement la notion 
que l'accumulation d'oxydases est intimement liée à 
toute l’évolution culturale. 


Ilest en effet évident que si, chez les plantes soumises 
depuis plus longtemps à une culture intensive et soignée 
on trouve constamment uh taux d'oxydases supérieur à 


celui des plantes moins améliorées et des plantes sau- * 


vages de la même espèce, ce fait montre que l'origine de 
la substance zymogène doit être cherchée dans les soins 
culturaux aÿant déterminé, au cours des siècles, la 
somme de caractères qui différencient les variétés d’une 
même espèce aflinées et amenées à divers degrés d’amé- 
lioration ; car ce sont précisément ces soins culturaux 
qui déterminent les variations biologiques des espèces 
sauvages. 

Comme ces facteurs culturaux ont consisté, toujours 
et partout, avant tout en : fumures (au fumier), irriga- 
tion, travail du sol, il en ressort avec évidence un lien 
génétique, déjà aflirmé par le professeur Comes, entre 
l'azote de la fumure et la substance zymogène. 

De cette substance encore peu définie dérivent ensuite 
les deux types de ferments solubles : hydrolysants et 
oxydants ; les premiers mobilisent les réserves, prépa 
rant ainsi aux parasites un matériel plus facile à utiliser 
(sucres et matières azotées solubles); les seconds atta- 
quent et brülent surtout les acides (qui rendaient lali- 
ment peu agréable) et s'accumulent particuliérement 
dans les tissus des plantes les plus améliorées. 


$ 8. — Botanique 


La lutte contre la rouille aux Etats-Unis. 
— Les rouilles, outre les Céréales!, attaquent aussi les 
arbres, comme le montre le tableau suivant : 

Hôte des 


Urédo 
et Téleutospores 


Hôte des 
Aecidiums 


Rouilles Maladies 


1° à téleutosp. 
pédicellées 
et isolées 


Puccinia Epine-vinetle Céréales? 
Gymnosporan- 

gium R. grillagée Poirier Genévrier 
2° à téleulosp. 

sessiles 
a) en croûtes 
Melampsora R. courbeuse ( Pin sylvestre } Peupliers, 


\ Trembles 
2 


pinilorqua (forme æ0oma) 
! Pin maritime 


Melampsorella RAS { Sapin Caryophyllées 
b) en chapelets 
GCHPSONYT TANT CU Le Epicea Rhododendrons 
Cronartium ( Pine blister Pins blancs Groseilliersi 
ribicola {P, strobus, 
Û P. lambertiana 

P. cembro) 

(f. peridermium) 
Cronartium ? P. maritime Houx ? 


Les dégâts causés aux Conifères, insignifiants ou très 
localisés en France, atteignent aux Etats-Unis les pro- 
portions d’un danger national. 

Le Pine blister sévit dans tous les peuplements de 
Pins blancs des Etats de l'Est, et menace les forêts de 
l'Ouest. 

Ces pineraies, immenses et souvent vierges, sont la 
plus grande richesse naturelle des Etats de l'Ouest, la 
réserve de matière première dont dépend l'avenir 


1. Les pertes causées rnt été évaluées, en millions, à 15 
en Angleterre (1881), à 2% en Autriche pour 1885, à 50 pour 
l'Australie en 1890. V. Erikssox : D'où vient la R. des Céréa- 
1900, 


les? Rev. genér. des Sc., p. 30, 

2. In. : Zhid, 

3. Fiscner : Anomalies prov, par quelq. Urédinées. /bid., 
p- 4, 1907. 

L&. er BEAUYERIE : Etat act. de la quest. de la propag. des R. 
Ibid., p. 167, 1912; v. aussi « Die Malvenrost », /brd., 
P- 905. 

5. J. Durrrvoy Trav. inéd. des Lab. de la St. biol 


d Arcachon. 


 . 


ch 
2 nn 


TU 


358 


immédiat des industries du papier ! (journaux et livres) 
des Etats de l'Est. 

Pour les sauvegarder, l'action fédérale, celle des Etats, 
des associations ét des particuliers coopèrent à la dou- 
ble tâche de limiter les foyers de la maladie et de les 
éteindre. 

I. Les Etats indemnes peuvent êtré contaminés par 
l'introduction dés jeunes plants de Pins ou de Groseil- 
liers (hôtes nécessäires pour une phase du développe- 
ment de la rouille). Aussi, en février 1916, le Bureau 
fédéral de l’Horticulture proposait d'interdire la traver- 
sée du Mississipi aux pins et aux groseilliers de l'Est. 
Aucüne loi ne pouväit alors imposer cette quarantaine. 
Mäis l’action fédérale avait obtenu des pépiniéristes 
qu'ils cessent volontairément leurs envois. Aujourd'hui, 
modifié par le Congrès, le Plant Quarantine Act per- 
met d'établir les lignes de quarantaine là où elles sont 
nécessaires, et non plus séulement à la limite des Etats 
infectés, 

Mais déjà les Etats indemnes, Californie, Indiana, 
Kansas, avaient prohibé l'importation des pins à 5 ai- 
guilles et des groseilliërs venant de l'Est. 

II. Pour achever la lutte, l'opinion publique, éclairée 
par de nombreux articles, et l’action de l'American 
forestry Association ?, viennent d'obtenir du Congrès le 
vote d'un crédit de 300.000 $ (qui fut voté dans la mème 
session que les crédits de guerre). Les agents du Gou- 
vernement recherchent et signalent les pins ou les 
groseilliers atteints, C’est aux Etats et aux particuliers 
d'assurer leur destruction. Cette coopération, impérieu- 
sement nécessaire, sera-t-elle suffisante? Cette saison 
nous l’apprendra. 


$ 9. — Zoologie 


Influence des couleurs sur les papillons. 
— On sait que les conditions de nutrition ont une 
influence marquée sur le développement des Insectes ; 
les facteurs physiques, tels que les différences de tem- 
pérature, modifient aussi d’une façon très sensible les 
teintes des ailes de certains groupes d'insectes, 
M. J. Pereiraz et Mlle Koehler on étudié récemment 
- l'influence, déjà mise en évidence, des couleurs sur les 
papillons et ils ont communiqué les résultats de leurs 
réchérches à la Société vaudoise des Sciences natu- 
relles #, 

Un grand nombre de chenilles de la Vanesse petite 
tortue furent mises dans des cages enveloppées de gaze 
et de papiers de couleurs différentes ; cinq bocaux furent 
préparés, dont un noir, un violet, un bleu, un orange et 
un rouge. 

Les insectes manifestèrent réactions différentes 
suivant les radiations auxquelles ils étaient soumis. 
Les chenilles du bocal violet moururent en grand nom- 
bre ; elles étaient très agitéesetil n’y en eut que quel- 
ques-unes qui parvinrent à la nymphose. La mortalité 
dans le bocalbleu fut aussi considérable, mais un plus 
grand nombre de chenilles résistèrent. Pour l’orange et 
le rouge, il y eut peu de déchet et les larves s’accoutu- 
mèrent facilement à ce changement de régime. 


des 


PS 


1. Aux parcs nationaux, qui seuls contiennent (300 milliards 
dé pieds) 1 milliard 500 millions de stères de bois à papier 
(pulpwood), s'ajoutent d'immenses forêts privées qui livrent 
le stère à 0 $ 75 pris en forêt. Il faut aux Etats-Unis 18 mil- 
lions de stères de bois par an pour fabriquer tous les papiers 
nécessaires. 

2. American Forestry, Mars et Avril 1917. 

3. Arch. des Sc. phys. et nat., 4° pér, 
p. 338; 15 avril 1917. 
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L'influence des différentes couleurs se montra tout 
| d’abord dans la rapidité d'évolution des chenilles jus- 
qu'à la nymphose ; un premier groupe de chenilles déjà 
adultes a été soumis à l’action du rougé ét du violet ; 
les premières mises en expérience le 6 mai étaient trans- 
formées le 14 mai et éclosaient entre le 15 et le 26 juin; 
les chenilles du deuxième groupe entraient en nym- 
phose le 19 mai et éclosaient dès le 11 juin. 

Un second groupe fut traité : toutes les chénilles 
étaient du même àge et très jeunes ; l'expérience com- 
mença le 17 mai. Celles du bocal rouge se transformé- 
rent dès le 15 juin, mais quelques-unes gürdèrent leur 
état larvaire jusqu'au 28 juin. Les bleués suivirent 
exactement les premières. Les violettes étaient totites 
en nymphose le 14 juin. Nous voyons doné que lés 
rouges et les bleues ont mis un témps maximal de 
43 jours, tandis que les dernières subirent la nymphose 
après 28 jours. Le bocal orange n'offre pas des résul- 
tats comparables aux précédents; les chenilles furent 
d’abord installées pendant 11 jours dans le bocal 
violet et, dès le 27 mai, elles furent mises à part; 
la nymphose mit 20 jours à se produire. 

Le violet a donc une action dans le développement : 
il accélère la transformation quand les chenillés peu- 
vent supporter cés radiations. 

Les mêmes constatations furent faites Tors des datés 
d’éclosion ; les violettes furent les plus rapides, les bleues 
vinrent ensuite et les rouges furent écloses les derniè- 
res ; Le bocal orangé donna des résultats très Variables, 

Les auteurs ont constaté chez les papillons des difré- 
rencés générales et des différences de détail. 

Ceux qui ont été soumis à l’action des rayons rouges 
ou orangés sont de taillé plus petité que ceux qui ont 
vécu dans les vases bleus ou violets ; on peut donc con- 
clure, vu ces grandeurs différentes dans les ailes, que 
les rayons bleus et violets accélèrent ou intensifient les 
oxydations dans les périodes larvaires ou denymphose. 
Les violets accusent encore des colorations plus vives 
et plus intenses qui vont en se dégradant jusqu'au 
rouge. Ces différences sont tout spécialement sensibles 
sur les ailes inférieures. 

Dans le détail, on peut observer de nombreuses 
variations dans la grandeur des macules, dans leurs 
formes ; quelques teintes s’accusent plus nettement dans 
les groupes violets : c'est ainsi que les macules noites 
sont régulièrement bordéés de jaune ou de rougé; les 
lunules des bords des ailes ne sont plus d'un bleu 
pur, mais passent par toutes les teintes du violet; les 
bandes des ailes sont très marquées aussi dans ce 
groupe, elles vont en s’atténuant lorsqu'on passe au 
bleu, à l’orange et au rouge, où elles deviennént 
indistinctes. 


Les fermes à faisans du sud de la Chine. — 
Dans certains districts de la province du Yunnan, les 
Chinois ontentrepris l’élévage du faisan sur une grande 
échelle, Aux environs de Yunnanfou, il n’y à pas 
moins d’une douzainé de fermes importantes, dont 
l'une peut produire jusqu'à 200.000 animaux par an. 

Les faisans, appartenant à l’espèce dorée et à l'espèce 
argentée, sont élevés à peu près comme les poules. Les 
œufs sont incübés dahs des couveusés chinoises, dafis 
les grandes fermes, ou couvés par des poules dans les 
petites, La chair des animaux est vendue sur les marthés 
locaux, où il y a assez bonne demande en tout temps, 
tandis que la peau stérilisée ét les plumes sont envoyées 
à Hong Kong, d'où elles sont exportées vers l'Europe et 
les Etats-Unis. Le commerce, qui était presque éntière- 
ment entre les mains des Allemands avant la guerre, a 
passé depuis entre celles des Français et des Danois. 
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HOMMAGE A BERTHELOT 


Qui donc es-tu, forme sereine, 
Qui planes, auguste, sur nous ? 
Devant ta beauté souveraine, 

La pauvre créature humaine 
Sent qu'il faut plier les genoux... 


Parle! qui donc es-tu ? 
Moi! je suis la Science, 
Aux mortels incertains j'apporte l’espérance. 
C’estmoiquiles soutiens, c’estmoiqui les défends 
Et je viens contempler votre recontiaissance 
Pour un de mes plus fiers enfants. 


Abordant, sans trembler, lesténèbres des causes, 
Il a su pénétrer l'âme abstraite des choses, 
Et, sur ses alambics et ses creusets penché, 
Découvrir les secrets de ces métamorphoses 

Où l'atome obseur s’est caché. 


La Force est éternelle, en ses formes mobiles... 

Alors, comme un potier maniant les argiles, 

Il la fait travailler sous son regard puissant. 

L'atome insaisissable, entre ses mains habiles, 
Devient un être obéissant. 


Salut! murs vénérés ! Salut noble édifice 

Où je le conduisais, féconde inspiratrice, 

Chaque jour, dirigeant sa pensée et son cœur, 

Pour qu’il püt découvrir, en leur sombre artifice, 
Des lois dont il restait vainqueur. 


Comme il était épris de sa tâche fiévreuse! 
Rien ne pouvait lasser son ardeur amoureuse! 
C'est qu'il voyait au loin, dans $a sublime foi, 
La triste Humanité devenant plus heuréuse 

Et moins chétive, grâce à moi! 


Car je suis la clarté lointaine et salutaire! 

Vous ertrez, à mortels, dans l'ombre et lé mystère. 

Or, sur vos noirs destins, quelque clémence a lui, 

Chaque fois qu'apparaît, en notre rude terre, 
Un Créateur pareil à lui! 


Mais une autre forme divine, 

Dans le ciel qui s’est éclairei, 

De sa lueur nous illumine. 

Devant elle il faut qu’on s'incline... 
Elle est resplendissante aussi... 


Parle! qui donc es-tu ? 
Moi! je suis la Patrie ! 
Et pour de courts moment, en ma Ville chérie, 
J'arrive, abandonnant les affres des combats, 
Vers ce fils glorieux; laissant, mère attendrie, 
Mes fils vaillants qui sont là-bas!... 


Sa gloire ? elle est à moi ! Sa victoire ? Elle est 
[mienne! 
Que detous mes bienfaits l’avenir se souvienne! 
Berthelot! Lavoisier! Pascal! Hugo! Pasteur! 
Jai mis dans ces grands noms, dont je suis 
[gardienne, 
Tout mon génie et tout mon cœur. 


Carils sonttous à moi,tousles enfants de France, 
Unis dans leur labeur, unis dans leur souffrance, 
Les humbles, les petits, autantqueles plus grands, 
Soldats contre le mal ou contre l'ignorance, 

Les martyrs et les conquérants! 


Et je vais répandant la raison, la justice! 
Qu'importe qu'à mon front saigne une cicatrice! 
Parmi les nations, mon rôle est le plus beau! 
J’éclaire et je combats, toujours libératrice, 

J'ai mon épée et mon flambeau. 


Charles Richet. 
Membre de l'Institut, 
Professeur à la Faculté de Médecine de Paris. 


Poèmé cotposé pout la cérémonie d'inauguration du mo- 
nument Marcelin Berthelot à Paris, le 20 mai 1917. 
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LES PRINCIPES FONDAMENTAUX DE L'ÉCLAIRAGE RATIONNEL 


I. — Inrropucrion 


L'éclairage artificiel est aussi vieux quela race 
humaine; mais, depuis les tempsles plus anciens 
jusqu’à une époque assez récente, le seul prin- 
cipe de l’éclairage semble avoir été la préoccu- 
pation élémentaire d'une simple suflisance de 
lumière. On n’envisageait guère que les condi- 
tions premières requises pour la vision; mais, 
apparemment, on ne considérait pas du tout 
l'eflicacité de l'éclairage. 

Nous sommes actuellement dans une période 
de transition. Les industries de l'éclairage ont 
ouvert la voie à de grands progrès dans les mé- 
thodes d’éclairement en mettant à notre disposi- 
tion une abondance de lumière: pratiquement, 
nouspouvons produire toute guantitéet qualité de 
lumière désirée. La variété des dispositifs d’éclai- 
rage nous permet, de plus, d'obtenir n'importe 
quelle direction et quel ro pport de la lumière diffu- 
sée à la lumière directe.La photométrie,enfin,peut 
nous fournir toutes les données nécessaires sur 
l'intensité, l'éclat et la distribution. Les temps 
sont donc venus, pour l'ingénieur chercheur, de 
déterminer quel éclairage est le plus désirable. Il 
ne peut s'attendre à tracer un schéma général 
d'éclairage, pas plus que l'ingénieur des ponts 
ne peut établir un plan général pour tous les 
ponts, mais il s’agit pour lui de déterminer les 
principes généraux qui serviront de guides à 
tous les ingénieurs de l’éclairage. 

Le bon éclairage est celui qui produit une 
bonne vision. Cette définition simple est, à la 
fois, large et précise; pour qu'un éclairage soit 
bon, il faut et il suffit qu’il produise de bonnes 
conditions de vision. Les principes fondamen- 
taux de l'éclairage doivent donc dériver des exi- 
æences de la vision, et celles-ci, à leur tour, des 
lois qui régissent la sensation causée par une 
exposition donnée de la rétine à une lumière 
d'une densité de flux et d’une distribution de 
densité données. En d’autres termes, le passage 
de la lumière d’une source à un objet réfléchis- 
sant et de là à l’œil et à la rétine obéit à des lois 
optiques simples. Rien de ce qui se passe durant 
celte transmission ne détermine si la vision sera 
bonne ou mauvaise 


des conditions de vision 
tout-à-fait satisfaisantes pour un œil peuvent 
être intolérables pour un autre. Mais les rela- 
lions psycho-physiques entre la lumière qui ar- 
rive à la rétine et la sensation produite sont 
d'une grande importance. 

Le tableau suivant résume assez clairement 


les relations complexes ‘entre l'éclairage et la 
vision : 


IL Bone vision 


Distinction Acuité Efficacité Confort 
Contraste dans Finesse des Vision: Fatigue Absence de fatigue 
les détails détails Econ.delumière Absence de lésion 


{Reliée par les lois psycho-physiques au) 
IT. FLux RÉTINIEN LUMINEUX 
Couleur 


Intensité Distribution 


(qu'on peut déduire par les lois optiques de) 
IT. Eccar et coxrrasre objectifs 
(qu’on peut déduire par les lois optiques de) 
IV. Eccarremenr et POUVOIR RÉFLECTEUR 
des objets 
(qu'on peut déduire par les lois optiques de) 
V. INTENSITÉ et posirion des sources 
lumineuses. 


Cette brève esquisse des principes de l’art de 
l'éclairage met en relief l'importance des rela- 
tions psycho-physiques entre le flux lumineux 
(en lumens par mm?, par exemple) sur la rétine 
et les perceptions correspondantes. Elle indique 
pourquoi un bon éclairage ne peut pas être dé- 
fini en fonction de l’éclairement et du pouvoir ré- 
fléchissant des objets éclairés, ni en fonction de 
l'éclat et du contraste dans le champ observé. Le 
flux lumineux rétinien, lui-même, n'est pas 
suffisant pour assurer une bonne vision. L’éclai- 
rage doit être tel qu'il procure la distinction, 
l’acuité, l'efficacité et le confort visuel désirés, 
et une spécification en fonction du flux rétinien 
ne tiendrait pas compte du facteur visuel dans 
son entier. Dans certaines conditions, on peut 
obtenir une augmentation d'éclat et de clarté en 
diminuant Véclairement. 

Le bon éclairage est donc celui qui procure de 
bonnes conditions de visibilité, et la bonne visi- 
bilité est celle qui permet à l'œil humain normal 
moyen de distinguer le mieux les détails, en 
pleine lumière, dans les demi-tons et dans l’om- 
bre, avec, au moins, une eflicacitéet un confort 
visuels modérés. 

La capacité de l'œil de-distinguer des détails 
n'est pas une constante fixe, ni une fonction 
d'une seule variable, comme dans le cas corres- 
pondant de la plaque photographique;-elle dé- 
pend : 4° de l'éclat absolu de l’objet regardé; 20 
de l'éclat ou de l’obsecurité du fond (c’est-à-dire 
de la vision périphérique); 3° de l'éclat des objets 
(adaptation). 
Considérons tour à tour chacune de ces relations 


vus immédiatement auparavant 


et nous terminerons par quelques applications 
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pratiques des principes et des données que nous 
aurons discutés, 


Il: — Vision DANS UN CHAMP PERMANENT 
D'ÉCLAT À PEU PRÈS UNIFORME 

On sait que l’œil ajuste automatiquement sa 
sensibilité à l'éclat général du champ observé. 
Sur un grand intervalle d’intensités modérées, 
nous sommes capables de distinguer à peu près 
également bien de petites différences de lumière 
et d'ombre. Aux intensités très élevées ou fai- 
bles, on ne peut distinguer que des différences 
beaucoup plus grandes, et aux environs des plus 
faibles intensités perceptibles on n’aperçoit 
guère que des contours. L'intervalle total d’inten- 
sités sur lequel l'œil opère, depuis le seuil de la 
vision jusqu’à l'éclat aveuglant qui constitue la 
limite supérieure de l'adaptation, est en gros de 
10 billons (10'°) à 1, ou de 0,000.001 millilambert 
au seuil à 10 lamberts; ce dernier éclat est à peu 
près celui d’une feuille de papier blanc exposée 
directement et normalement au soleil. Le ciel 
clair de midi, la pleinelune etune flamme de gaz 
ont à peu près chacun un éclat de 1 lambert; la 
limite inférieure pour la lecture commode de 
l'impression ordinaire est d'environ 0,01 milli- 
lambert. La sensibilité visuelle elle-même varie 
d'environ 107 tandis que le champ observé varie 
de 10°, 

Pour un éclat général donné, par exemple 
celui d’un intérieur éclairé artificiellement 
(0,1 millilambert), trois constantes visuelles pré- 
sentent un intérêt primordial : l'éclat minimum 
perceptible, la plus petite différence d'éclat per- 
ceptible et l'éclat le plus élevé supportable. Ces 
constantes constituent la mesure de ce que nous 
pouvons voir et de la façon dont nous pouvons 
voir à ce niveau d'éclat. 


4. Sensibilité au seuil. — Pour obtenir la li- 
mite inférieure de la vision, on regarde d’abord 
une grande surface blanche d’éclat connu jusqu’à 
adaptation parfaite, puis on abaisse subitement 
l'éclat à une valeur bien inférieure et juste visi- 
ble. Ce seuil varie considérablement avec l'éclat 
du champ auquel l’œil s'était d’abord adapté. La 
figure 1 donnela courbe complète pour lalumière 
blanche. En coordonnées logarithmiques, la 
courbe est une ligne droite depuis le seuil de la 
vision jusqu’aenviron 400 millilamberts, puis elle 
s'incline de plus en plus. La limite inférieure 
d'adaptation est le seuil; la limite supérieure 
d'adaptation, c'est-à-dire là où le minimum de 
visibilité est l’entier, se trouve à l'endroit où la 
courbe du seuil rencontre la ligne inclinée à 450, 
c'est-à-dire là où l'éclat du seuilest égal à l'éclat 
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du champ. Elle est un peu supérieure à 10 lam- 
berts. 

Ce seuil instantané est une mesure propre de 
la sensibilité absolue de la rétine, car il est 
déterminé par la condition de la surface et des 
nerfs visuels. Le seuil absolu à la limite infé- 
rieure de visibilité est une mesure de la réacti- 
vité photochimique absolue de la rétine. La di- 
rection linéaire de la courbe du seuil est une 
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Fig. 1. — Variation de la sensibilité avec l'éclat. 


indication de la simplicité de la relation entre 
l'état de la rétine et la densité du flux qui la 
frappe. 


2. Distinction. — La distinction de petites diffé- 
rences de lumière et d'ombre, la perception des 
détails, est la fonction caractéristique de l'œil. 
Elle dépend en partie de l’acuité de la définition 
et beaucoup des différences de coloration, mais 
c'est surtout une question de contraste dans 
l'éclat. Les contrastes sont dus généralement, 
soit à des différences de pouvoir réfléchissant, 
soit à des ombres partielles. La vision est la 
meilleure pour des contrastes d’environ 19 à 1, 
mais elle est encore aisée avec des contrastes 
aussi faibles que 51 à 50 ou aussi élevés que 20 à 1. 
Quand les contrastes atteignent 100 : 1, la vision 
n'est pas aussi aiguë et beaucoup moins eflicace 
que lorsqu'ils sont modérés. 

L'efficacité relative de l'œil exposé à divers 
contrastes et éclats peut sans doute grossière- 
ment se mesurer par des methodes d'exactitude 
et de fatigue; mais la donnée fondamentale, dans 
ce domaine, est ce qu'on appelle la sensibilité 
différentielle ou le pouvoir résolvant pour la 
lumière et l'ombre, ou encore la distinction. 
Cette donnée s’obtient facilement par des mé- 
thodes photométriques. C’est le rapport (inverse) 
de la différence d'éclat juste perceptible à l’éclat 
pour lequel on la mesure : B/4B. C'est simple- 
ment l'inverse de la différence photométrique 
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déterminée il y a 20 ans par Küniget depuis lors 
par de nombreux autres observateurs. Les tra- 
vaux récents ont confirmé la forme générale de 
cette courbe de la différence juste perceptible, 
l’ont établie en unités d'éclat définies et ont 
déterminé l'effet du temps ou de l'adaptation. 
La courbe de distinction {fig. 2) est l’inverse 
de la courbe des différences fractionnées; elle 


120 


es | 
SHRESNE2 =) 0 1 2 3 & 
log eclat 
Fig. 2. — Distinction el sensation pour divers éclats. 


s’élève lentement à partir du seuil jusqu’à une 
valeur d’environ 60, reste presque horizontale 
sur un intervalle étendu, puis retombe rapide- 
ment aux intensités élevées, éblouissantes, L'in- 
tégrale de la différence juste perceptible, qui est 
la relation fondamentale entre la sensation et le 
stimulus, est donnée par l’autre courbe. 

Ces courbes peuvent être comparées avec les 
courbes correspondantes de 
distinction d’une plaque photographique (une 
Seed 30, par exemple). La courbe inclinée est la 
densité du négatif en fonction du logarithme de 
l'exposition; l’autre est sa dérivée, la sensibilité 
différentielle de la plaque. Les inclinaisons sont 


réaction et de 


symétriques que dans le cas de la rétine, tandis 
que la région d'exposition normale est juste à 
peu près aussi étendue. L’analogie générale des 
courbes visuelle et photographique est très frap- 
pante et indique une similitude des processus 
photo-chimiques. Le fait que la réaction de l'œil 
est principalement une fonction de l'intensité, 
tandis que la réaction photographique est une 
fonction de l'énergie totale (intensité X temps), 
est dû sans daute aux forces de restauration de 
la rétine qui font défaut dans l’émulsion photo- 
graphique. La longueur de la pente initiale de 
la courbe de l’œil indique une phase initiale 
distincte de la réaction. 

3. Sensibilité à l’éblouissement. — Pour tout œil 
adapté à un niveau d'éclat donné, il existe un 
éclat beaucoup plus élevé, juste pénible, et où il 
ne peut plus distinguer les détails à contraste. 
modéré. Il semble impossible de mesurer, sinon 
approximativement, la limite d’éblouissement; 
mais, comme cette donnée est de la plus grande 
importance pour les ingénieurs de l'éclairage, 
on a tenté de la déterminer exactement. Trois 
observateurs ont obtenu des résultats très con- 
cordants, dont la moyenne indique une relation 
linéaire entre le logarithme de l’éblouissement 
et le logarithme de l'éclat du champ (fig. 3). 

L'intervalle couvert par les mesures va presque 
du seuil absolu (106 millilamb.) à la limite su- 
périeure de l'adaptation (10 lamberts). Par l’ex- 
périence pratique, nous savons que l'œil est 
incapable de s'adapter à un champ de neige 
éclairé directement par le soleil et refuse de 
fonctionner sous une longue exposition. C’est 
ici la limite des processus métaboliques de la 
rétine. 

Le tableau suivant donne un résumé som- 
maire des résultats acquis sur la limite du seuil, 


beaucoup plus prononcées et beaucoup plus | la distinction et la limite d’éblouissement : 


Tableau I 


Fraction Facteur 
Eclat du champ de de 
différence ldistinction 
0 ,000.001 m.Ï. (1,00) 4,0 
0 ,000.01 (0,66) 165) 
0,000 .1 0,395 2,5 
0,001 (E.N.) 0,204 4,5 
0.04 0,078 12,8 
0 ,1 (L.N.) 0,037 27,® 
1,0 0 ,0208 48 ,2 
10 (272) 0,0174 57,5 
100 0,0172 58,1 
1.000 ‘E J.) 0 ,0240 41,7 
10.000 (0,048) | (20,9) 


Limite 


AN ETES ; É 
Limite au seuil d’éblouissement 


+ ne RS ee Re ee 


0,000.000.93 m. 1, 


20MEMA 


0 ,000.004.2 40,7 
0,000,019 89 
0,000.087 S6 
0,060.39 A00 
0,001.74 810 ml 
0,008 .1 1,661. 
0,036 D 
0,28 7e 
25 14,45 
(232.) 30,90 
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Ainsi, un œil moyen adapté à un éclat du 
champ de 0,1 m. 1. peut percevoir juste un,con- 
traste de 1,037 : 1; la distinction est à peu près 
la' moitié (27/57) de sa valeur absolue. L'ombre 
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Fig. 3. — Sensibilité à l'éblouissement pour divers éclats. 


la plus forte dans laquelle il puisse voir quelque 
chose a un éclat de 0,0017 m. 1., et la lumière la 
plus vive tolérable est de 800 m. 1. 

L'ingénieur de l'éclairage est intéressé surtout 
par quatre niveaux d'éclat distincts : 


0,001 m, 1. (E. N.) 
Extérieur de nuit; éclairage des rues. 
0,01 m. I. (I. N.) 
Intérieur de nuït; éclairage artificiel 
des intérieurs. 
AO (07) 
Eclairage des intérieurs par la lumière du jour. 
4,011 (J0E;:) 
Eclairage extérieur par la lumière du jour totale. 


Pour permettre de les comparer, ces données 
ont été traduites en courbes sur la même figure 
(fig. 4). L'éblouissement et le seuil sont ici repré- 
sentés èn multiples et en fractions de l’éclat du 


logréclat duchamp)B ML 


Fig, 4. — Seuil, pouvoir de distinction et sensibilité 
à l'éblouissement pour divers éclats. 


champ, tandis que la distinction est représentée 
logarithmiquement. En s’élevant sur une ordon- 
née donnée, les courbes montrent : 1° le contraste 
minimum perceptible; 20 l'éclat minimum per- 
ceptible; 30 l'éclat maximum qui peut être regardé 
sans peine. La partie pointillée de la courbe de 
l’éblouissement est tout à fait certaine, celle du 


seuil presque, tandis que celle de la courbe de 
distinction doit se terminer entre les deux. 


III. — VisioON DANS UN CHAMP À CONTRASTE 


Les indications données jusqu'iciserapportent 
à la vision dans un champ qui possède à peu près 
le même éclat que l’objet directement regardé. 
Quand le champ périphérique est beaucoup plus 
clair ou plus sombre que le centre, la vision est 
sérieusement affectée. En d'autres termes, la 
sensibilité du centre de la rétine dépend de la 
lumière totale qui frappe la rétine et de sa distri- 
bution, aussi bien que de la lumière qui tombe 
sur la fovea. La vision par un seul œil est même 
légèrement influencée par les conditions de 
l’autre. 

Une simple expérience avec un tube va nous 
montrer la valeur de l'effet périphérique. Si l’on 
observe longuement un espace blanc à travers un 
tube à parois noires de 3 ou 4 em. de diamètre et 
d'environ 50 cm. de longueur, tenu contre l’œil, 
la tache aperçue au bout du tube augmente rapi- 
dement d'éclat jusqu'à apparaître, après une mi- 
nute environ, 50 à 100 fois plus brillante que la 
même tache vue avec l’œil non protégé. Le flux 
lumineux sur la rétine est le même pour l’un et 
l’autre œil. Si le niveau général d’éclat est bas, 
l’augmentation d'éclat apparent est accompagnée 
d’un accroissement de définition, montrant que 
la sensibilité rétinienne est déplacée le long de 
la courbe de distinction par la protection de l'œil. 

On peut aussi démontrer l'effet opposé, avec un 
voisinage plus brillant que le centre de vision, 
mais il faut pour cela des appareils de laboratoire. 
Les deux espèces de champ non uniforme pro- 
duisent une fatigue de la vue, causant même dans 
les cas extrêmes une sensation d’éblouissement. 
Les recherches de Ives sur la sensibilité photo- 
métrique montrent que le maximum de sensibi- 
lité s'obtient avec un éclat presque uniforme du 
champ total de vision. Nous savons que l’éblouis- 
sement est impossible dans des champs presque 
uniformes, dans tout l'intervalle d’intensités 
auxquelles l’œil est capable de s'adapter. 

Nous avons obtenu des données précises sur. 
la dépression de la sensibilité pour diverses con- 
ditions du champ environnant. Dans un champ 
sombre, on obtient des résultats curieux en fai- 
sant varier le diamètre angulaire de la tache cen- 
trale brillante. Si celle-ci n’est pas très éclatante, 
la diminution de son diamètre fait décroître la 
sensibilité, tandis que c’est l’inverse si elle est 
très brillante. Pour des éclats intermédiaires, la 
variation de dimensions de la tache centrale 
n'influe pas sur la sensibilité. 
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Effet des dimensions et de l'éclat de la tache 
sur: La sensibilité. 
Angle solide 


des Eclat du champ 
Dienes DAAntes ST ae RON 

Total 0,0064 0,074 0,29 1,2 
1,0 0,0050 0,074 0,27 1,4 
0,1 0,0065 0,074 0,26 1,5 
0,01 0,0090 0,074 0,22 1,5 
0,001 0,0125 0,074 0,13 0,84 
0,0001 0,0161 0,074 0,08 0,15 


\ 
L'effet est le plus prononcé pour les petits 
angles solides; les courbes de la figure 5 indi- 
quent bien l'allure générale du phénomène. 
A côté de sa dimension angulaire et de son 
éclat, Veffet d’une tache éblouissante dépend de 
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Fig. 5. — £ffet de la dimension et de l'éclat de la tache 
observée sur la sensibilité. 


sa position relativement à l’axe de vision. Voici 
quelques données sur le seuil relatif pour un éclat 
du champ de0,1 m.1. et une lampe refroidie d’un 
éclat d'environ 1 lambert : 

Angle 0° 40° 30° A0° 
Seuil relatif 0,11 0,17 ON 06) 

La dépression (logarithmique) de la sensibi- 
lité fovéale est une fonction linéaire de l’angle 
avec l’axe. Au delà de 50°, on ne perçoit plus 
aucune dépression. 

La gêne oculaire causée par une flamme ou un 
filament de lampe dans le champ de vision est 
surtout une question d'éclat intrinsèque; on la 
fait disparaitre par un globe diffusant. La dépres- 
sion de la sensibilité, au contraire, est une ques- 
totale; elle ne 


209 
0,26 


tion de puissance lumineuse 
disparait pas par un écran diffusant simplement 
la lumière. Si l’on maintient l'éclat constant et 

que l’on fasse varier la surface (c’est-à-dire la 
; puissance totale en bougies), la dépression varie 
alors comme la racine carrée de la puissance en 


bougies de la surface. 


IV. — L'ADAPTATION A UN ÉCLAT VARIABLE 


Pratiquement, la vision est aussi commode et 
aiguë à la clarté moyenne d’un intérieur bien 
éclairé (0,1 m. 1.) qu’en plein jour à une clarté 
moyenne dix mille fois plus élevée (1 lambert). 
Le mécanisme visuel s'adapte automatiquement 
à cette variation des conditions par des moyens 
qu’on ne comprend pas très bien. Quand le degré 
de clarté change subitement, l’adaptation est 
d’abord très rapide, puis arrive graduellement à 
un état d'équilibre. On a tracé des courbes d'a- 
daptation pour des périodes atteignant jusqu’à 
16 heures. Avec notre sensitomètre visuel per- 
fectionné et la méthode de seuil, nous avons pu 
étudier laportioninitialeimportante de ces cour- 
bes, en prenant des mesures de la sensibilité 0, 
D HALO secondes après exposition à la lumière 
ou à l'obscurité. Dans la vision ordinaire, l’œil 
se déplace constamment d’un objet à d'autres 
plus clairs ou plus sombres. Si l'adaptation d’une 
intensité inférieure à une intensité supérieure se 
faisait aussi rapidement dans le sens inverse, la 
dépression résultante serait nulle , mais tel n’est 
pas le cas. 

Le tableau suivant représente en gros la valeur 


de l'augmentation et de la diminution de la sen-. 


sibilité dans un cas ordinaire. Les données se 
rapportent au passage de l'obscurité complète à 
une clarté de 25 m. 1. et vice versa. Cet éclat 
représente à peu près celui d’une feuille de 
papier dans une chambre bien éclairée par un 
temps clair. C’est un éclat presque aveuglantpour 
un œil adapté à l'obscurité, mais pourtant mille 
fois plus faible que celui d’un phare d'automobile 
moyen. 

Dans l’expérience, l'œil est sensibilisé à un 
certain niveau d'éclat (0 ou 25 m.1.), puis subi- 
tement exposé à l’autre, et l’on détermine la sen- 
sibilité (seuil) par la méthode de la tache d’essai 
décrite ci-dessus. 

Valeurs de l'augmentation et de la diminution 

de la senstbilite. 


B. = 0, B— 25 m.l. B,—25 m.l., B—0 


Temps Diminution de la sensib, Augmentation 
1 seconde 2,1 fois 1,6 fois 
2 secondes lee) DNS 75 
5 » 16,2 » A6 D) 
10 » 58 » 19/2008) 
10 minutes 120 » 20,9 » 


Par exemple, si un œil adapté à l'obscurité est 
subitement exposé à 25 m. 1., sa sensibilité flé- 
chit à 1/16 en 5 secondes, et un repos subséquent 
de 10 secondes ne restaure pas cette sensibilité. 
De nombreuses autres indications de cette nature 
seraient désirables. 
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L'adaptation à l'obscurité a été étudiée d'une 
façon très approfondie. Partant de l'œil sensi- 
bilisé à un certain niveau d’éclat, on supprime 
brusquement la lumière et l’on note la vitesse 
de croissance de la sensibilité dans l’obscurité. 
Cette dernière varie avec : 1° l’état initial d'adap- 
tation; 20 la couleur de la lumière employée ; 
30 le contraste de la tache d'essai. Elle varie 
aussi dans une certaine mesure avec l'individu, 
ses états antérieurs d'adaptation, s'étendant 
jusqu’à plusieurs heures en arrière, avec le degré 
d'attention dont il fait preuve et d’autres causes 
semblables. Maïs les trois premières variables 
sont les plus importantes dans les problèmes 
pratiques. 

La figure 6 donne les courbes d’adaptation 
caractéristiques pour la lumière blanche et une 


secondes 


Fig. 6. — Adaptation à l'obscurité. Lumière blanche. 
Eclats divers initiaux. \ 


adaptation initiale à des éclats de 0,1, 1, 10 et 
100 m. 1. Ces courbes sont sensiblement paral- 
lèles pendant la première minute, maisse fusion- 
nent éventuellement pour continuer sous forme 
d’une courbe simple. 

L'adaptation initiale est contre-balancée dans 
une certaine mesure par l'ouverture de la pupille. 
Il resie toujours à exécuter avec un obturateur 
des mesures précises sur le degré d'ouverture de 
la pupille ; mais, d’après les courbes d'adaptation 
obtenues avec et sans une pupille artificielle 
lixe, nous pouvons déduire que la plus grande 
partie du changement de diamètre a lieu dans la 
première demi-seconde. Le tableau suivant indi- 
que le diamètre de la pupille correspondant à 
chaque éclat du champ constant : 


Eclat du champ (m. 1.) 


0,0001 0,001 0,01 0,1 1,0 140 100 1000 
Diamètre pupillaire (mm.) 
CARD OS TR DR 7 0 2 8 0,4 
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Les extrémités sont horizontales, car la pupille 
atteint des diamètres maxima et minima définis. 
En partant de la même sensibilité initiale, 
mais en opérant avec différentes couleurs, le 
rouge s'adapte le moins et le plus lentement, le 
jaune ensuite, puis le blanc, le vert et le bleu 


rouge 


ML /seuïil) 
& 


Log. 


0 ST 0 40 60 


secondes 


Fig. 7.— Adaptation à l'obscurité pour diverses couleurs. 


(fig. 7). La sensibilité au bleu augmente deux 
fois aussi rapidement que celle au rouge et 
s'étend deux fois plus loin. 

Au point de vue pratique, des courbes d’adap- 
tation très intéressantes sont celles qu’on obtient 
avec certains contrastes définis de la tache d’es- 
sai. On pose à travers la tache d'essai une bande 
de pellicule gris neutre d’opacité connue et l’on 
note le moment où elle devient visible sur une 
tache dont l'éclat est constamment réglé. On 
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Fig. 8. — Adaptation à l'obscurité pour divers" contrastes. 


obtient ainsi une courbe d'adaptation pour cha- 
que degré de contraste (fig. 8). Pour des con- 
trastes aussi faibles que 97 : 100 (3 °/, d’absorp- 
tion par la bande), il n’y a guère de gain dans la 
visibilité, tandis que des contrastes plus forts 
l'augmentent de plus en plus dans un temps 
donné. 

En passant d’une chambre bien éclairée dans 
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une chambre peu éclairée, les contrastesles plus 
accentués sont les premiers visibles, puis vien- 
nent les plus modérés. Les contrastes les plus 
fins n'arrivent pas à être perçus, même après 
une longue attente. Au dehors, de nuit, non seu- 
lement on ne perçoit pas les détails des ombres, 
mais tout détail qui ne produit que de faibles 
contrastes. 

Si l’on examine une section verticale (à 10 se- 
condes, par exemple) d’un groupe de courbes 
contraste-adaptation, on obtient une relation 
entre le contraste et l’éclat juste perceptibles 
pour un temps d'adaptation constant. C’est la 
fraction de Fechner ; les courbes de sensibilité 
photométriques s’obtiennent de cette manière. 


V. — APPLICATIONS A L'ÉCLAIRAGE PRATIQUE 


L'objectif de tout éclairage est d’assurer la 
visibilité des détails des objets sur lesquels se 
dirige l'attention. Les détails à observer peuvent 
être : a) les contours des grands objets, comme 
lorsqu'on se promène à cheval sur une route la 
nuit; b) les contours des petits objets, comme 
dans la lecture ; c) les détails les plus fins que 
l'œil soit capable de résoudre, comme dans la 
photogravure, le dessin, la couture et plusieurs 
autres arts et métiers. 

La vision dans la classe a) ne nécessite qu’un 
faible éclairage. La lumière de la pleine lune, à 
laquelle on peut ajouter un petit éclairage local, 
est suffisante, sinon idéale. Lorsqu'on opère si 
près du seuil, la rétine est incapable de percevoir 
les détails, excepté en cas de contraste accusé. 
On peut n’accorder qu’une faible attention à la 
direction de l'éclairage ou au rapport de la 
lumière spéculaire à la lumière diffuse, car l'œil 
opère partout avec une faible efficacité. Il faut, 
toutefois, éviter soigneusement l’éblouissement 
des taches, car la rétine est dans un état super- 
sensible, et un éblouissement même faible dépri- 
merait la sensibilité au point de rendre les objets 
invisibles. Les phares d'automobiles ordinaires 
etles unités d'éclairage visibles à moins de 30° au- 
dessus de l'horizontale doivent être soigneuse- 
ment évités. 

La vision dans la classe D) représente la grande 
majorité des conditions ordinaires de travail : la 
lecture, l'écriture, la comptabilité rentrent dans 
cette classe, ainsi que l'éclairage des salles 
d'écoles, des auditoires et des ateliers. Les con- 
trastes sont accusés et l'observation des détails 
fins n’est pas nécessaire. Un éclairage quelconque 
est trop facilement toléré, et par conséquent un 
éclairage réellement efficace est plutôt rare. 

La spécification d’un facteur de distinction 


d’au moins la moitié du maximum est assez rai- 
sonnable pour cette classe de vision. Il en résulte 
que tout éclairage produisant un éclat supérieur 
à 0,1 m. 1. et ne dépassant pas 7.000 m. 1. est 
tolérable, bien que les éclats allant de 1 à 250 m. 1. 
doivent être choisis de préférence. 

Les problèmes réellement difliciles de cette 
classe d'éclairage consistent à assurer le rapport 
correct de la lumière directe à la lumière diffuse 
et à donner à chacune d'elles la bonne direction. 
Pour assurer une vision confortable et aiguë, il 
faut qu'il n'existe dans le champ de vision ni 
lumières extrêmement fortes ni ombres denses, 
et que les détails à observer présentent un con- 
traste suffisant, sans être trop accusé, c’est-à- 
dire un contraste supérieur à 50: 49 et inférieur 
à 50 : 1 : L’éclairage indirect fera disparaître les 
ombres et les lumières très fortes, mais il sup- 
prime presque complètement les contrastes, en 
particulier sur les surfaces brillantes ou inéga- 
les. Il recouvre les premières d’un léger voile de 
lumière réfléchie spéculairement, tandis que les 
surfaces inégales deviennent moins visibles par 
suppression des ombres. 

En plein air, par temps clair, la lumière dif- 
fusée par le ciel contribue pour 16 à 40 °/, à la 
lumière totale tombant sur une surface horizon- 
tale ou verticale. La règle d’or pour une bonne 
vision moyenne n’est probablement pas loin 
de 30 °/, de lumière diffuse. 

Si l’on observe la campagne par un jour elair 
à travers un verre jaune, ambre ou vert, l’aspect 
paraît beaucoup plus éclatant et plus net. La 
vieille explication de ce fait, c’est que le verre 
jaune supprime la brume pourpre; maïs il fait 
bien autre chose : il élimine la lumière diffuse 
du ciel dans toutes les ombres, parce que ces 
ombres sont éclairées par la lumière bleue, en 
laissant presque inaffectée la lumière solaire 
directement réfléchie, parce que le bleu ne cons- 
titue qu’une faible part de laluminosité de cette 
dernière. Comme conséquence, les ombres sont 
approfondies et les contrastes partout augmen- 
tés, en produit un effet d’éclaircissement. La 
vision à travers un verre bleu a précisément 
l’effet opposé. 

Tandis que la diminution de clarté par l’ab- 
sorption due à un verre jaune peut produire 
l'apparence d’une clarté renforcée, l'addition de 
lumière peut provoquer la sensation de clarté 
abaissée. Si, dans une chambre éclairée par des 
unités d'éclairage direct hautes et bien placées, 
on ajoute un éclairage diffus peu élevé, la sensa- 
tion produite est celle d’une diminution de 
clarté, par suite de l'augmentation de clarté des 
ombres et de la décroissance générale des 
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contrastes. Dans l'expérience du tube noir, la 
protection de la périphérie de la rétine contre la 
lumière produit une sensation d'augmentation 
d'éclat de 50 à 100 sur la portion non protégée, 
quoique la lumière totale entrant dans l’œil soit 
beaucoup moindre. 

La proportion convenable de la lumière directe 
à la lumière diffuse s'obtient facilement dans 
l'éclairage soit artificiel, soit naturel. Les unités 
d'éclairage doivent ensuite être disposées de 
façon à donner à la lumière une direction adap- 
tée aux services à rendre. Dans les galeries d’art, 
les surfaces brillantes qu'on regarde sont planes 
et presque verticales; un éclairage à grand angle 
est donc indiqué. Dans les ateliers de machines, 
les surfaces brillantes à considérer sont surtout 
des cylindres horizontaux, et l'éclairage doit être 
à angle faible et très diffus. 

Dans l'éclairage des rues, on conserve avec 
persistance la coutume de laisser le dispositif 
éclairant en pleine vue et de permettre à une 
notable fraction de la lumière de s'échapper 
vers le haut. Or nous avons vu que la présence 
d'une source lumineuse éclatante dans le champ 
de vision est un dépresseur puissant de la sensi- 
bilité visuelle, particulièrement si elle se trouve 
près de l’axe visuel, de sorte que le dispositif 
habituel ne concourt guëreàl’efficacité visuelle !. 
Dans les intérieurs, les éclairages naturels et 
artificiels, àla fois très bons et très mauvais, sont 
communs. 

Dans la troisième classe d'éclairage (c), où l'on 
doit observer d’une façon critique les détails les 
plus fins, seules les meilleures conditions 
d’éclairement préviendront la gêne visuelle et 
la tension oculaire. Un travail fin à l'aiguille 
nécessite peut-être la meilleure espèce d’éclai- 
rage. L'intérêt se concentre sur une masse 
d'images brillantes et fines formées par l’aiguille 
etles fibres des tissus. Si toute la lumière est 
diffuse, ces images s’élargissent et se fusionnent, 
et les ombres disparaissent. La vision est fati- 
guée par la tentative de percevoir de faibles 


1. Depuis le commencement de là guerre, par suite des 
attaques nocturnes aériennes, les administrations publiques, 
chez tousles belligérants, ont été amenées non seulement à 
réduire de nuit l'éclairage des villes, mais à recouvrir les 
luminaires qui restent d'écrans qui empêchent de les aperce- 
voir de haut et de s’en servir de points de repère. Il est à 
souhaiter que celte dernière innovation, qui est en même 
temps conforme aux principes de l'éclairage rationnel, sub- 
siste après la guerre, 
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contrastes juste à la limite du pouvoir de discri- 
mination. L'éclairage le plus approprié est celui 
qui est limité presque à une seule direction et 
assez élevé. On voit alors une masse d'images 
cylindriques de la source, et si la source ne 
sous-tend qu'un angle faible ces images sont 
nettes et contrastées. 

En résumé, la vision la meilleure requiert une 
abondance de lumière venant presque dans une 
seule direction. La lumière du ciel, arrivant à 
travers des fenêtres élevées et bien espacées, est 
presque l'idéal. L’éclairage indirect par des 
sources nombreuses est très mauvais. L'éclairage 
semi-indirect par des unités rapprochées et sur 
un seul côté est probablement la meilleure forme 
d'éclairage artificiel. Aucune partie des unités 
éclairantes dans le champ de'vision ne doit 
dépasser un éclat de 250 millilamberts, et aucun 
des contrastes habituellement visibles ne doit 
excéder 100 : 1. 4 

Nous avons cherché à élucider les principes de 
l'éclairage efficace : efficace dans le double sens 
de faire le meilleur usage possible delalumièreet 
de permettre à l'œil d’opérer dans les conditions 
les plus favorables. Les extrémistes ont, d’une 
part, toléré tous les éclairages quine provoquent 
pas un trouble permanent des yeux, et d’autre 
part élevé des objections triviales à des causes 
de gêne même minime. Je n’ai de sympathie 
pour aucune des deux tendances; ce qui doit 
être fait, à mon avis, ce qui est digne de toute 
notre considération et de tout notre effort, c’est 
de soulager nos yeux surmenés de la fatigue due 
aux mauvaises conditions d'éclairage que nous 
leur imposons. Il ne serait nisage ninécessaire de 
les délivrer de toute gène en tout temps, ce qui 
aboutirait sûrement à une détérioration de 
l’'adaptabilité de l'œil lui-même. Notre norme 
doit être, d'après moi, le confort de l’éclairage 
naturel extérieur : lumière abondante à 30 °/, de 
diffusion et — c’est là le plus important — con- 
trastes modérés partout. Sous des conditions 
d'éclairage tolérables, l’œil est merveilleuse- 
ment adaptable et eflicace, et il faut espérer que 
dans un avenir prochain il sera déchargé de 
beaucoup de conditions fatigantes dans les- 
quelles il doit fonctionner aujourd'hui. 

P. G. Nutting, 
Directeur du Laboratoire 


de recherches de la Westinghouse Electric 
and Manufacturing Co. 
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L'EMBOITEMENT DES PLASMAS 
APERÇU D'UNE THÉORIE MÉCANIQUE DE L'HÉRÉDITÉ 


PREMIÈRE PARTIE 


En dépit du titre, on ne trouvera pas ici un 
rajeunissement de la croyance simpliste et mul- 
tiséculaire à l’'emboiîtement des germes. C’est 
que la science a singulièrement progressé depuis 
que s'est éteinte la querelle des Ovistes et des 
Spermatistes. 

Mais, comme sur un sujet aussi vaste et aussi 
exploré tout semble avoir été dit, certaines ren- 
contres sont obligées avec les théories plus an- 
ciennes, qui se superposent chronologiquement 
sans disparaitre tout entières, et loin de s’entre- 
détruire, prennent les unes sur les autres des 
points d'appui réciproques. Aussi les biologistes 
pourront faire, çà et là, les rapprochements 
inévitables, quoique fragmentaires, avec les 
idées notoires et parfois classiques de Darwin, 
de Brooks, de Weissmann, de Delage, de Hallez, 
de Hertwig, de Nägeli, de De Vries, entre autres. 

L'innovation a consisté surtout dans un essai 
de représentation figurative de la structure des 
substances qu’on est fondé à croire facteurs de 
l'Hérédité : tels schèmes, intermédiaires 
entre le graphique mathématique et la réalité 
microscopique, doivent être assez flexibles pour 
saisir à la fois le général et le particulier, s’adap- 
ter aux types multiples que la théorie prévoit, si 
on veut tenter, dans ce canton si touffu de la Bio- 
logie, suivant le souhait d’un de nos éminents 
physiciens, « d'expliquer du Visible compliqué 
par de l’Invisible simple ». 


de 


I. — PLAsMAS CELLULAIRES ET NUCLÉAIRES 


Nous partons de descriptions de la cellule et 
du noyau connues de tous, faisant abstraction 
des formations histologiques (membrane, nu- 
cléole, centrosome, vacuoles,inclusions,leucites, 
pigments) qui ne sont ni universelles, ni perma- 
nentes, La cellule est constituée d’un plasma 
plutôthyalin, cytoplasma, où se trouve inclus un 
noyau bien limité, plus réfringent, plus colorable, 
formé de plasmas très analogues, nucléines ou 
chromatines. 

Bien qu'il n'y ait pas, à l’heure présente, un 
seul plasma d’une espèce donnée dontla compo- 
sition chimique soit connue complètement à l'état 
vivant, nous avons des données suffisantes pour 
nous faire une idée de cetteconstitution. Si la cel- 
lule n’est pas exactement, comme disait Pflüger, 
une « molécule géante », ses plasmas sont un 


assemblage de grosses molécules, toutes connues 
à l’état isolé; elles n’ont rien de spécifique qua- 
litativement puisqu'elles existent dans les deux 
règnes : elles sont de l'ordre des acides amidés 
(type leucine, glycocolle) avec l’acide nucléique 
comme noyau fondamental (Kossel, Matthews). 
Les enzymes, par exemple, fragments plasmati- 
ques déjà volumineux, sont un complexe de 
molécules de premier ordre (type lécithine, 
albumoses, nucléo-protéides), auxquelles s’ad- 
joignent plusieurs groupes de molécules de 
deuxième ordre (type pentoses,bases xanthiques, 
acides gras, neurine). Ces composés volumineux 
sont, à leur tour, unis entre eux,par masses iden- 
tiques, qui se répètent un grand nombre de fois 
dans un protoplasme donné ! comme dans un 
carrelage en mosaïque se répètent les mêmes des- 
sins, formés des mêmes cubes de pierre colorée, 
en mêmenombre, même écartement, même place. 

Cette cellule est de type moyen, point trop 
différenciée, point trop dénaturée de la compo- 
sition type par la spécialisation fonctionnelle 
qui rend prépondérants certains principes (gly- 
cogène, graisses, zymases, mucus, protagons) 
aux dépens des albuminoïdes de l’espèce; on 
fait donc abstraction des types où une telle 
«constitution chimique fonctionnelle » déborde 
et éclipse la constitution spécifique zoologique 
(par exemple du genre des cytases de: Besredka) 
commune à toutes les cellules de l'organisme 
considéré. 

Qu'y a-t-il donc de spécifique pour les consti- 
tüuants des plasmas cellulaires, pour ces sub- 
stances si ubiquistes, si abondantes, que la 
Chimie retrouve en proportions peu différentes 
dans les humeurs des animaux ? Il ne peut y 
avoir de spécifique que leur nombre, et surtout 
leur mode de liaison réciproque, leur »0de de 
fixation à des noyaux principaux dont l’accumu- 
lation par milliers produit un cytoplasme. Ces 
plasmas ainsi liés entre eux dans la cellule, pen- 
dant la vie de l'individu, méritent le nom de 
plasmas fixés, car leur dissociation est, par défi- 
nition, corrélative de la mort de la cellule, et si 


1. On est autorisé à admettre cette répétition en particulier 
par la considération des résultats de la fragmentation expé- 
rimentale ou physiologique de certains ovules, où chaque 
fragment emporte assez de substance vivante pour faire 
éclore un embryon normal. 
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elle est généralisée à tout le soma, elle entraine 
la mort de l'organisme lui-même. 

Mais fixation n’est pas synonyme de rigidité 
cristalline, soit que les grosses molécules cons- 
tituantes soient assez nombreuses pourque leurs 
déplacements s’accommodent aux mouvements 
d'ensemble des plasmas vivants, élastiques, vis- 
queux et mobiles, soit que cette mobilité reste 
compatible avec certaines « défixations » molé- 
culaires, temporaires, avec raccrochage automa- 
tique,sans altération foncière de la structure de 
l’ensemble : car la fragmentation définitive coïn- 
cide, bien entendu, avecla mort cellulaire, la li- 

* bération de nombreux chaînons moléculaires et 
l'apparition d’aptitudes colorantes inconnues à 
l’état de vie. 

Le noyau n’a pas une constitution fondamen- 
talement différente. Ce sphéroïde central, qu'on 
discerne sans artifice de coloration à l’état vivant, 
est formé de nucléines très proches des vitelli- 
nes (Tichomiroff), blocs moléculaires du même 
ordre que ceux du cytoplasme, mais flanqués 
d’une proportion plus importante d’appendices 
métalliques on métalloïdiques à un état plus ou 
moins dissimulé, Lie 

I1 faut renoncer à mettre les plasmas nucléai- 
res et cellulaires en opposition de constitution 
chimique, et tout se passe, d’après Kôülliker, Pre- 
nant, Carnoy, comme s’il existait un entrecroi- 
sement des réseaux plastiques du cytoplasme et 
du noyau. Il reste toutefois que ces deux sub- 
stances ne sont évidemmentpas miscibles à l'état 
vivant et physiologique, dans la cellule quies- 
cente : d'autre part, Loeb, Carracido ont noté 
l'inversion des signes des charges électriques de 
la substance*nucléaire et du cytoplasme, comme 
s’il s'agissait de l’aimantation inverse des extré- 
mités d'une même tige enroulée sur elle-même. 


IT. — CaRACTÈRES FIXÉS ET NON FIXÉS 


L'observation la plus superficielle des formes 
et des manifestations héréditaires chez les êtres 
vivants, parmi les innombrables caractères qui 
pourraient définir l'individu et qui sont constam- 
ment transmis, fait distinguer deux groupes 
très tranchés et très inégaux comme importance. 
Les uns sont les caracteres fixes ou fixes qu’on 
ne voit pas changer d'un être vivant à l’autre, ni 
d’une génération à l’autre: quatre membres et 
des poils chez un mammifère, ongles rétractiles 
chez un carnassier, un seul condyle occipital et 
des plumes chez un oiseau. Ces caractères sont 
à la base des classifications. Ils sont soumis aux 
lois de la corrélation et sont d’autant plus im- 
muables qu'ilsintéressentune portion plus consi- 
dérable du corps del’animal.Ils sont donc multi- 


cellulaires, très rarement d'ordre histologique 
chez les Métazoaires. La dent, à la fois tissu et 
organe, en est un type très usiléen classification. 
Les caractères fixés sont les caractères spéciji- 
ques. 6 

Les autres, ceux qui changent d'un animal à 
l’autre de même espèce ou d’une génération à 
l’autre, sont les caractères non fixés. On doit les 
ranger sous les quatre rubriques suivantes : 

1° Leséxeetles caractères sexuels secondaires ; 

20 Les caractères de race ou de variété. Exem- 
ple dans l'espèce humaine : la couleur de la peau, 
des poils, de l’iris, la teneur en pigment des cel- 
lules épidermiques, la forme des cheveux à la 
coupe, les indices craniens, nasaux, maxillaires, 
qui constituentla physionomie faciale de chaque 
race; la stéatopygie, la tache bleue mongolique ; 
la taille moyenne, l’envergure; enfin la gamme 
immense des aptitudes psychiques de chaque 
race : ce sont des caractères toujours transmis 
lorsque les conjoints sont de même race ; 

3° Le troisième groupe, qui se confond par tran- 
sitions insensibles avec le précédent, comprend 
des caractères forcément sporadiques dans l'es- 
pèce, superficiels et de minimeimportance mor- 
phologique, se transmettant irrégulièrement. Il 
s’agit des caractères alaviques où ancestraux : 
c’est plutôtleurmoded’apparition, derépartition 
héréditaire dans les lignées qui mérite ce nom, 
que leur valeur propre, car rien ne les empêche 
de devenir à la longue des caractères raciaux, 

Souvent ils sont d'ordre semi-pathologique ou 
tératologique. Ex. : dans l'espèce humaine, la 
calvitie, le sexdigitisme, l'hémophilie, la plupart 
des diathèses compatibles avec la fécondité; 
certains caractères psychologiques, lesaptitudes 
musicales, mathématiques ; surtout les traits du 
visage (le nez des Bourbons) et un grand nombre 
de caractères extérieurs d'estimation délicate et 
difficile à traduire en chiffres, mais très connus 
et appréciés des éleveurs et aussi dans l'espèce 
humaine (grossièreté ou finesse des extrémités), 
etc:; 

4° Le dernier groupe comprend la variété pres- 
que infinie des caractères individuels des parents 
immédiats : leur transmission est parfois très 
précise, parfois nulle. Leur type est dans les 
nœvi, dans les détails parfois si ténus du visage 
ou du corps, la qualité des tissus musculaires, 
artériels, des glandes ; la plupart des diathèses, 
le lymphatisme et toute la gamme des tempéra- 
ments ; la diathèse hémorrhagique, les névroses, 
certaines psychoses ; la longévité; les qualités ou 
défectuosités sensorielles, la myopie, peut-être 
le daltonisme, mais non la surdimutité; toutes 
les affections dites familiales, surtout lorsque 
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la consanguinité les favorise. Cette hérédité doit 
se poursuivre jusque dans les détails histologi- 
ques, comme l'indique la ressemblance familiale 
des dispositifs des papilles de la pulpe digitale 
si bien utilisés en anthropométrie. Ce dernier 
groupe implique naturellement toutes les parti- 
cularités et accidents de nature si discutée, sus- 
ceptibles de transmission comme caractères 
acquis 

La différence d'importance entre les caractères 
fixés et les autres saute aux yeux: c’est peu de 
chose ce qui fait qu’un cheval est blanc ou 
noir, massif ou rapide, de trait ou de course; 
c’est beaucoup ce qui fait qu'un cheval est un 
vertébré, un quadrupède, un herbivore, un soli- 
pède. Quels plasmas vont donc représenter ces 
deux types de caractères ? 


III. — PLasMas FIXÉS ET NON FIXÉS 
LOCALISATION ET VALEUR 


Nous avons ailleurs défendu cette opinion, pas 
absolument neuve du reste, que les caractères 
fixés ou spécifiques, infiniment plus nombreux 
que les autres, doivent être représentés matériel- 
lement dans les organismes par une substance 
identique à elle-même chez tous les représen- 
tants de l’Espèce, le Plasma spécifique‘. Nous 
avons été amené à refuser à un plasma spéci- 
fique donné une localisation élective dans un 
tissu ou organe particulier, mais à le considérer 
comme universellement distribué dans le seul 
élément qui soit commun à tous les organismes et 
à toutes les parties d’un organisme donné, dans 
la cellule. Cette substance, étant support des 
caractères les plus nombreux etles plus impor- 
tants, doit être prépondérante aussi comme 
masse matérielle, par rapport à d’autres plasmas 
qui seraient supports de caractères variables 
pour cette raison, principalement, on l’a identi- 
fiée approximativement, et sans qu’une grande 
précision -histologique 
cytoplasme hyalin, peu chromophile et non spé- 
cialisé de toute cellule vivante. Cytoplasme est 
donc synonyme de plasma fixé, substratum ma- 
tériel des caractères fixés. 

Une autre considération très importante est la 
suivante: ces blocs plasmatiques, séparés histo= 
logiquement, que nous appelons cellules, sont 
en réalité « fixés » les uns aux autres, par leurs 
faces semblables, par cette substance identique 


1. La notion d’un plasma propre à chaque Espèce se 
retrouve, çà et là, dans les travaux de nombreux biologistes 
modernes Brooks, M. F, Guyer, Ch. Richet, Ledue, 
Le Dantec, Gautier, Dastre, E, B, Wilson, Lillie, Concklin, 
Fick, Loeb, Hallion, Benedikt. Elle a fait ailleurs l’objet 
d'une étude plus approfondie, (LEGRAND: La Sélection du 
Plasmu spécifique. Maloine, 1916). 


soit nécessaire, avec le- 


àelle-même qui estle cytoplasme: etcettefixation 
réciproque, très solide etfondamentale à l’état de 
vie, permet l'existence des tissus, des organes et 
des corps de tous les polyplastides. 77 y a donc 
antagonisme flagrant, histologique et biologique, 
entre les cytoplasmes, qui sont constamment fixes 
les uns aux autres, et les noyaux qui ne le sont 
Jamais, autrement dit qui sont toujours defixes les 
uns par rapport aux autres. 

De plus, les chromosomes nucléaires, à de cer- 
taines crises de la vie cellulaire, à l'occasion de 
chaque cytodiérèse, se défixent même du cyto- 
plasme ambiant, après avoir subi une série de 
transformations qui en font le type des organes 
variables de la cellule: l'appareil chromatique 
est donc constitué de plasmas non fixés (nientre 
eux, ni au bloc cytoplasmique), véhicules ou sup- 
ports matériels des caractères non fixés. 

Et voici que ces distinctions vont se trouver 
amplifiées et rendues éclatantes dans les deux 
types cellulaires les plus intéressants au point 
de vue de l’Hérédité, dans l’ovule et le sperma- 
tozoïde. 

Chaque plasma spécifique, substratum maté- 
riel, irréversible etpresque immuable de l'espèce, 
se retrouve identique dans toutes les cellules 
vivantes, mais les nécessités de la division du 
travail physiologique l’ont accumulé avec prédi- 
lection et parfois prodigalité dans cette cellule 
volumineuse qu’on appelle l’ovule mür. Il est 
formé évidemment d'anciens plasmas raciaux 
fixés et immobilisés à leur heure au cours de la 
vie indéfiniment prolongée d’un phylum animal 
ou végétal, mais ce n’est qu'artificiellement 
qu'on voudrait le dissocier en ses éléments 
constitutifs, lesquels forment aujourd’hui, en 
matière et en mode de fixation, un amalgame 
parfait et définitif'. Les mêmes groupements 
moléculaires, enchainés entre eux et avec les 
voisins, d’une certaine façon, qui commandent, 
dans l’'embryogénèse, puis l’ontogénèse, la nature 
de la dentition, la forme des condyles, la pré- 
sence d'ongles rétractiles chez les Carnivores 
Félidés, doivent se retrouver dans chaque ovule 
de ce type animal, mais ils ne se dissocient 
jamais isolément chez un être viable; et l’étude 
de certains téraltomes organoïdes ou tumeurs à 
tissus multiples nous montre que, si ces produc- 
tions monstrueuses viennent à se développer, 
elles gardent constamment le type spécifique, 
en ce qui concerne les dents, les poils, la peau, 
certaines glandes, les fragments viscéraux, sans 
jamais aboutir à des tissus ou organes propres à 
une espèce voisine ou éloignée. 


1. Sauf l'exception des Hybrides, étudiée plus loin. 
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Certes, il serait élégant et satisfaisant pour 
l'esprit que quelque artifice imprévisible laisse 
transparaître dans ce bloc spécifique la trace des 
ancêtres géologiques de l'animal étudié, les 
pärentés organoformatives avec des groupes 
éteints ou voisins, mais engagés dans une autre 
direction évolutive. Ce vœu n’est pas irréalisable 
théoriquement, puisqu'on a reconnu certaines 
affinités chimiques aisément décelables entre 
des animaux appartenant à des groupes qu'on 
croirait artificiels (précipitines communes aux 
Sauropsides) et que le sérum des Eléphants 
vivants est agglutiné par les extraits de la chair 
congelée des Mammouths sibériens : mais rien 
ne nous autorise pour l'instant à espérer retrou- 
ver dans ces cytoplasmes spécifiques les traces 
de quelque sédimentation moléculaire ou des 
imbrications plasmatiques visibles correspondant 
aux caractères progressivement acquis à travers 
les âges, caractères de famille, de classe, d'ordre, 
d'embranchement. 

Telle est l'idée qu’il est permis actuellement 
de se faire du cytoplasme de l’œuf avant la 
fécondation. 

Ce cytoplasme enveloppe et contient une masse 
nucléaire, depuis longtemps décrite, visible à 
l'état vivant, qui doit représenter matériellement 
les quatre types de caractères non fixés concer- 
nant la femelle porteur de cet opule, ses ascen- 
dants et sa race : les physiologistes s’accordent 
aujourd’hui à considérer cette chromatine ovu- 
laire comme l'équivalent plasmatique et dyna- 
mique du spermatozoïde, et cette « homodyna- 
mie » (Weissmann) est l'expression de cette 
constatation vieille commel'observation humaine 
de l'égalité possible d'influence des deux parents 
sur le rejeton. 

Et maintenant qu'est-ce que le spermato- 
zoïde ? 

Au point de vue qui nous intéresse on peut en 
donner une définition à la fois très exacte et très 
suggestive : le spermatozoïde est le seul élément 
vivant non fixé au soma, c’est-à-dire susceptible 
de se séparer du soma en restant encore vivant. 

On est ainsi tout naturellement incliné à voir 
dans le spermatozoïde, pour une espèce donnée, 
un véhicule principal ou exclusif de plasmes non 
fixés, c’est-à-dire qu’il doit représenter maté- 

1. In'y a rien d’absolu dans ce rôle, résultat de la divi- 
sion du travail physiologique, laquelle peut être poussée 
plus ou moins loin. Une revue complète des types de gamè- 
tes mâles possibles commencerait par ceux qui sont véhi- 
cules seulement des plasmas individuels du mâle (théorie de 
Brooks), s’appesantirait sur le type ordinaire, véhicule des 
trois plasmas, et Llerminerait par un type moins afliné, plus 
proche d’une cellule somatique quelconque, incomplètement 


allégé de cytoplasme, lequel serait, tantôt distinct histologi- 
quement de la chromatine spermatique (appendices divers, 


riellement les quatre types de caractères non fixés 
concernant le méle dont il est émancé, ses ascen- 
dants et sa race. 


IV. — La STRATIFICATION DES PLASMAS DANS LA 
CHROMATINE AMPHIMIXIQUE 


Cette présentation assez nouvelle des éléments 
sexuels isolés étant ainsi faite, nous allons les 
suivre au cours de la fécondation cytologique et 
en approfondir les conséquences. 

Le spermatozoïde, obéissant à une chimiotaxie 
positive que Delage a montrée particulière au 
cytoplasme de l’œuf, même après l’expulsion du 
noyau femelle, pénètre l'œuf par un point de sa 
surface qui s’étire à sa rencontre en un « cône 
d'attraction », témoin histologique de cette action 
chimiotactique : on sait que cette force s'exerce 
à une certaine distance et que deux œufs mürs 
d'espèce différente, placés dans un mélange des 
liqueurs fécondantes de leurs espèces, opèrent, 
à l'état sain, un triage exact des spermatozoïdes 
qui leur correspondent. La formation de la mem- 
brane vitelline et la cessation de l’attraction chi- 
miotactique constituent, aussitôt après cette 
pénétration, un ensemble d'obstacles qui s'op- 
pose, à l’état sain, à l’entrée d'un autre sperma- 
tozoïde. 

Négligeant à présent le rôle des centrosomes 
(spermocentre et ovocentre) qui est encore con- 
troversé et n’a sûrement pas la généralité que 
H. Fol lui attribuait, il reste comme phénomène 
certain la jonction des deux pronucléi composés 
du même nombre de chromosomes, au centre de 
l'œuf ou tout près de ce centre, l’élément mâle 
ayanttraversé le cytoplasme dans toute son épais- 
seur. 

L’amphimixie eytologique est accomplie. 

Nous sommes maintenant en présence d'un 
bloc spécifique dans lequel sont inclus : un 
petitbloc de plasmas non fixés d'origine mater- 
nelle, et, accolé à lui, le petit bloc des plasmas 
non fixés d’origine paternelle, reste de la tête ou 
chromatine du spermatozoïde. Une telle rrade 
plasmatique, où chaque composant possède à l'ori- 
gine son individualité et ses limites matérielles, et 
les récupère, s’il vient à les perdre à de certains 
moments de la vie cellulaire, redevenant alors 
distinct des deux autres, mérite le nom de Bloc 


membranes ondulantes), tantôt indistinct. Comme la queue, 
à peu près constante dans la série animale, est un reliquat 
cytoplasmique, on peut dire que tout spermatozoïde emporte 
avec lui quelque portion plus ou moins ténue de cytoplasme. On 
en saisira l'importance pour le mécanisme de l’hybridation. 

1. D’après De Vries, la fusion des substances mâle et femelle 
n'est jamais complète ; elle peut être même très imparfaile 
comme chez le Cyclops ou chez le Crepidula, où les noyaux pré- 
sentent pendant une grande partie de l'existence somatique 
une séparation nette des substances paternelle et maternelle. 
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trénilaire originel (fig. 1).On remarque qu’il agglo- 
mère ensembleune grosse masse de plasmas fixés 
durant toute la vie de l'espèce et de l’individu, 
avec deux petites masses de plasmas non fixés 
durant la vie de l’espèce, mais que nous devons 
croire fixés désormais (physiologiquement sinon 
histologiquement) pour la vie de l'individu! ; le 
postulat indispensable consiste à admettre que 


Cytoplasme 
D lai re 


Femelle 
Plasmas 
non fixés 


Plasmas fixés ou 


P. Spécifique 
Fig. 1. 


ces plasmas tendent à reprendre leur mode de 
fixation originel vis-à-vis des deux autres blocs 
plasmatiques, chaque fois qu’ils seront dérangés, 
déplacés, défixés, c'est-à-dire au cours de cha- 
cune des crises caryocinétiques ultérieures, fac- 
teurs universels de toute embryogénèse et de 
toute morphogénèse chez les polyplastides. 

Ces masses plasmatiques d’origine différente 
parvenues au contact dans le noyau commun 


Fig. 2. 


(noyau de segmentation) ne doivent pas se dis- 
poser au hasard : elles doivent s’accommoder 
entre elles, à partir de la face concave envelop- 


pante du cytoplasme spécifique, dans un certain 


ordre, dont la figure 2 donne une idée approchée, 
et cet ordre sera probablement l’ancienneté de 


1. La fixation dans leur position des plasmas, après péné- 
tration du spermatozoïde, s'appuie sur la règle bien connue 
de W. Roux, O. Schultze, Brachet, que le plan de pénétration 
du spermatozoïde dans l'œuf commande le premier plan de 
segmentation et détermine le plan de symétrie de la blastula. 


fixation vis-à-vis de ce plasma antique, les plasmas 
d'acquisition plus récente étant les plus centraux, 
et les plasmas raciaux les plus périphériques, et 
occupant la plus grande surface de fixation avec 
le bloc spécifique enveloppant. 

Il se produit en outre, littéralement, une accom- 
modation réciproque des plasmas de même âge, 
de même valeur dynamique, de même ancienneté 
provenant de chaque géniteur, les plasmas ra- 
ciaux paternels s’articulant avec les plasmas ra- 
ciaux maternels, les plasmas ataviques paternels 
avec les plasmas ataviques maternels, les plas- 
mas individuels paternels avec les plasmas indi- 
viduels maternels. 

Mais cette figure est trop schématique : elle 
n'indique pas qu'il y a surtout en jeu des subs- 
tances plastiques, mobiles les unes sur les autres 
et soumises à des pressions réciproques excen- 
triques et concentriques. Dans la réalité, les 
calottes plasmatiques des P. R. et des P. At. de 
chaque sexe ne sont pas au contact et coupées 
carrément, mais amincies aux bords et chevau- 
chantes à la façon d’un bulbe végétal, et chevau- 
chantes jusqu’à devenir à l’occasion envelop- 
pantes. 

Et s’il est vrai, comme l’histoire du développe- 
ment et les particularités de l’hérédité nous 
l’enseignent, que chaque caractère non fixé 
conserve son individualité dans le produit jusqu’à 
la fin de la croissance, les plasmas correspon- 
dants doivent la conserver aussi dans les chro- 
matines composites depuis la première, celle de 
l'œuf, que nous décrivons présentement : il faut 
donc que, par exemple, les plasmas raciaux 
paternels chevauchent les plasmas raciaux ma- 
ternels ou inversement; il faut que les plasmas 
ataviques maternels chevauchent les plasmas 
ataviques paternels, ou inversement, . comme 
l’indiquent les figures 3 et 4 où s’imbriquent 
alternativement les plasmas de chaque sexe, ceux 
d'origine mäle hachurés verticalement, ceux 
d’origine femelle horizontalement. 

En accordant à ces plasmas différents de mi- 
nimes différences de densité, de miscibilité, de 
mobilité, on arrive à s’imaginer aisément l'em- 
boitement réciproque de ces calottes, segments 
de sphéroïde irrégulier à faces courbes, les plus 
anciennes refoulées vers le plasma spécifique 
ambiant, enveloppant les plus récentes comme 
acquisition ou comme facilité de fixation au bloc 
total. C’est l’'emboitement des plasmas, autre- 
ment fécond comme valeur explicative que l’em- 
boîtement des germes, caril permet de renfermer 
tout le substratum héréditaire dans un petit 
nombre de figures matérielles qu'on peut, sinon 
voir directement, du moins identifier à des 
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masses plasmatiques délimitées, mesurables 
colorables, restées jusqu'ici sans signification 
biologique précise, sans affectation spécifiée au 


transfert de tel ou tel caractère. 
V. — CARACTÈRES LATENTS 


Poursuivant toujours l'exploitation logique de 
l'unique postulat directeur de toute la théorie 
présente, nous devons admettre maintenant que 
ce qui importe, au point de vue de la part pro- 
portionnelle des plasmas raciaux, ataviques ou 
individuels transmis par chaque géniteur, c'est, 
dans le schéma comme dans la réalité, l'étendue 
de la surface de contact puis de fixation de chacun 
de ces blocs plasmatiques avec l'enveloppe des 
plasmas fixés : d'où résulte pour eux un ordre 
d’enroulement et de déroulement, un ordre de 
plicature des plans plasmatiques, et par consé- 
quent — dans une certaine mesure — un ordre 
d'apparition des caractères correspondants, et 
par conséquent aussi une éclipse, une inhibition 
des caractères dont les plasmas restés à l’intérieur 
ou à l'extrémité libre du filament sont les véhi- 
cules. 

Telle est l'explication toute simple que des 
caractères peuvent être latents — et pourtant 
transmis : c’est que leurs plasmas vecteurs, eux, 
ne sont pas latents; il n’y a pas de plasmas latents, 
mais sans contacts, ou éloignés de la zone d’adhé- 
rence, de la zone active et vivace qui sépare ou 
unit les plasmas fixés aux plasmas non fixés, de 
cette zone « historique », de cette zone de mani- 
festation qui gouverne désormais les rapports du 
cytoplasma et du noyau, ces plasmas n’ont pas 
de valeur dynamique dans l’ontogénèse du pro- 
duit présentement envisagé. Ainsi, à l’origine de 
tous les êtres, une partie très importante des 
plasmas peut être effectivement transmise, mais 
n'intervient pas dans la morphogénèse parce 
qu’elle n’est pas intéressée par la zone de fixation. 
Mais ces plasmas ne sont que momentanément 
« défixés » et peuvent redevenir fixables et agis- 
sants à une amphimixie ultérieure. Ainsi doit se 
résoudre la célèbre antinomie apparente d’un 
géniteurtransmettant à sa descendance des carac- 
tères dont il n’est pas porteur. | 


VI. — LES EMBOITEMENTS PLASMATIQUES 
ET LA MANIFESTATION DES CARACTÈRES 


Si nous considérons la grande surface de con- 
tact des plasmas raciaux, leur étalement en une 
vaste calotte enveloppante, on doit admettre que 
de tous les caractères non fixés ce sont ceux-là les 
plus nombreux et les plus constants comme 
apparition. C’est bien ce qui se passe en effet, et 
si les géniteurs sont de même race, ces caractères 


raciaux seront tous présents, étant poussés sur la 
zone active par l’une ou l’autre des masses iden- 
tiques de chaque sexe. Considérez par exemple 
la grande étendue de surface utile qu'ils occupent 
sur la figure 3, en ajoutant la zone AH d’origine 
maternelle au grand demi-cerele AC fourni par 
les plasmas paternels. 

S'ils ne sont pas de même race, il y aura un 
mélange des caractères des deux races avec toutes 
les proportions connues du métissage. 

Après les caractères raciaux viennent, comme 
importance et fréquence de transmission, les 
caractères individuels paternels et maternels. 


D] 
PA 


(a) 


a” 


Fig. 3 


lei les plasmas maternels très étendus en IK 
l'emportent sur les deux modestes aflleurements 
HI et KD des P. I. paternels : d’où prédominance 
proportionnelle des ressemblances maternelles. 

Enfin, en dernier lieu, et plus rarement, au 
point de passer parfois pour des curiosités bio- 
logiques, les caractères ataviques pourront sur- 
gir et presque constamment se rattacheront à un 
des côtés ancestraux à l'exclusion de l’autre, fait 
d'observation banale dans les familles. Ces ca- 
ractères seront manifestés en ‘petit nombre 
lorsque le rebord d’une des calottes intercalaires 
qui en est support, comprimé entre les deux 
plasmas précédents, viendra afileurer quelque 
part au bloc spécifique et yadhérer par quelques 
points forcément tres limités. Ici les caractères 


ataviques maternels sont éclipsés, inopérants, le 


bloc GFE étant complètement inclus, alors que 
les caractères ataviques du côté paternel seront 
de quelque importance grâce à la zone d’adhe- 
rence du bloc FBCD en CD. 

L'œuf fécondé du type ci-contre déterminerait 
donc pour l'individu qui en naïtrait les caracté- 
ristiques héréditaires suivantes (en ne tenant 
compte, pour la commodité descriptive, que des 
rapports linéaires de la figureet non des rapports 
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réels des surfaces courbes dont ces lignes sont 
la projection) : 

1°) Prédominance énorme des plasmas raciaux 
paternels, dans le rapport de grandeur ‘de 5 à 1, 
rapportentre la zone de fixation AC et la zone AH. 
Ceci n’ayant d'intérêt que si les parents sont de 
race ou de variété différente; 


2°) Aucun caractère ancestral du côté mater- 


nel : mais ces caractères-là, latents, éclipsés chez 


cet individu, pourront reparaître chez un de ses 
rejetons; quelques caractères ataviques de la 
branche paternelle; 

3°) Quelques caractères individuels du père 
noyés dans une masse de caractères maternels 
trois ou quatre fois plus importante. 


Supposons que la rencontre des deux chroma- 
tines se soit produite sous un angle légèrement 


 — 
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Fig. 4 


différent; elle aura pu donner lieu à un type 
plasmatique amphimixique où l’enlacement des 
plasmas homologues est totalement remanié par 
rapport au précédent, tel que celui schématisé 
dans la figure 4, où les affleurements plasma- 
tiques sont presque partout inverses de ceux de 
la figure 3. Il s’agit pourtant de deux œufs 
fécondés de la même espèce, de deux œufs hu- 
mains si on veut. Comparez l’étendue des lignes, 
la nature des courbes, l'importance des surfaces, 
les points d’afileurement, les zones de coïnci- 
dence de deux surfaces ou des deux lignes qui les 
représentent: tout a varié. Un type d'architecture 
plastique de ce genre est tellement déterminé et 
par tant de points et de surfaces, qu’il peut être 
considéré comme unique entre millions et mil- 
lions de combinaisons possibles. Surcette coupe 
idéale de l'œuf, qui estun plan, celuidela figure, 
la simple ligne brisée à éléments courbes AF:GH- 
HJ.JC en tenant compte des distances respectives 
de chaque point, possède déjà une individualité 
marquée et il serait singulièrement aventureux 


; d'espérer en tracer, par hasard, une exacte- 
ment semblable; et n'oublions pas que tous ces 
glissements, adhérences et fixations s’opèrent 
non dans un plan, mais dans les trois dimensions 
de l’espace, entre calottes sphériques matérielles 
d'épaisseur, de dimension, de courbure données; 
et que naturellement les calottes ne sont pas 
limitées au nombre schématique de cinq ou six, 

‘ mais se superposent en grand nombre, par cen- 
taines, par milliers peut-être. Le biologiste le 
plus difficile doit donc reconnaître, en se rappe- 
lant la complexité et la précision de la structure 
chimique de la substance vivante, qu'il y a là, 
non pas un artifice explicatif improvisé, mais 
une représentation graphique d’un édifice plas- 
matique réel infiniment compliqué, susceptible 
de condenser des caractères sous un volume 
infime, c’est-à-dire les possibilités d'évolution 
de toutes les cellules somatiques à naïître de 
celle-ci, non par milliers mais par millions. Or 
n'oublions pas qu'il ne s’agit d'expliquer et de 
supporter que les caractères non fixés, ou plutôt 
l’action de ces plasmas et caractères sur le bloc 
des plasmas et caractères fixés, et plus précisé- 
ment /es modulations morphologiques que la PES 
sence de ces caractères non fixés imprime à 
l’ensemble des caractères fixés : il suffira done 
d'investir les blastomères d'abord, puis les cel- 
lules embryonnaires qui en dérivent, puis toutes 
les cellules du corps des mêmes caractères 
structuraux pour que l’ontogénèse se déroule 
aisément, automatiquement et avec la grande 
précision qu’on observe parfois, vis-à-vis de tous 
les caractères héritables possibles, sans aucune 
exception. 

Représentons-nous maintenant la chromatine 
mâle faisant sa trouée à travers la corticalité 
cytoplasmique; apprécions son « action » méca- 
nique pondérale, infinitésimale, mais réelle, car 
sielle n’est pas mesurable aux procédés humains, 
elle ne laisse pas d’avoir d'immenses répercus- 
sions biologiques, après qu’elle est venue solli- 
citer la « réaction » équivalente de la part de la 
chromatine femelle; car sile contre-coupde cette 
« chiquenaude » n’entraîne pas le déclanchement 
de toute une cosmogonie à la manière carté- 
sienne, elle est le point de départ d’une embryo- 
génèse, d’une vie humaine peut-être, avec toutes 
ses conséquences possibles au point de vue de la 
Race et de l’Espèce. 

On conçoit d’autre part que le point de péné- 
tration du spermatozoïde dans l'ovule et Pétat 
moléculaire dans lequel il surprend les plasmas 
femelles quiescents ait aussi une grande im- 
portance pour l’avenir du nouvel être. 

Une fois cette accommodation parachevée entre 
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les divers plans plasmatiques, il y a un stade de 
repos bien connu des eytologistes et de fixation 
à cet état d'équilibre mécanique et physico-chi- 
mique. Et voici définie une certaine structure 
moléculaire propre au nouvel être à venir et à 
lui seul. On pourrait en tracer sur le papier 
l'épure géométrique extrêmement grossie en 
tenant compile de sa projection sur des plans 
successifs. Et c’est°ce microcosme de multiples 
segments sphéroïdaux, de plans et de courbes 
aux intersections infiniment variées qui va rester 
fixé à cet état, autant que les lois de la Chimie 
le permettent. j 

Enfin, dans les gamètes issus du nouvel indi- 
vidu, ces plasmas pourront se « défixer » de 


nouveau (lors des cinèses de maturation, par, 


exemple) ; mais, à supposer que leur dispositif 
se maintienne à travers la vie somatique indivi- 
duelle jusqu'aux éléments génitaux murs, le 
choc amphimixique à venir bouleversera plus ou 
moins cette texture et ces rapports réciproques 
des P. N.F., rapports qui sont ainsi remis en 
question et doivent être repris sur un nouveau 
type à chaque nouvelle amphimixie au cours de 
la vie spécifique. 

Remarquons que la présente théorie ne néces- 
site aucun apport d’une substance quelconque 
au bloc des plasmas fixés et spécialement des 
plasmas individuels à chaque génération; mais 
nulle impossibilité non plus que se produise à 
certains moments de la vie spécifique cet apport 
additionnel ou substitutif {mutation, saltation). 
Et ceci marque la différence avec la doctrine de 
l’'emboitement des germes, qui, ne pouvant esqui- 
ver la nécessité d’un accroissement substantiel à 
chaque génération, exigerait en peu de temps, 
des gamètes de l’un et l’autre sexe, les plus invrai- 
semblables dimensions. 

La substance est donnée ; elle est entretenue 
par la synthèse digestive assimilatrice; elle est 
banale, parfois surabondante, et banale au point 
qu'il n’y a pas de corps simple ou de composé de 
faible poids moléculaire qui soit rigoureusement 
spécifique ; et le peu qu'onsait du plasma humain 
autorise à croire qu'il est très voisin du plasma 
des animaux dont il se nourrit. 


Ce qui estspécifique, c’est l'architecture intime . 


moléculaire, molaire, filamenteuse de ces plas- 
mas ; et cela est non seulement spécifique, mais 
c’est aussi racial, c’est atavique, c’est individuel: 
c’est plus antique encore que l’espèce, c’est d’or- 
dre, c’est de classe, c’est d'embranchement. Tout 
l'individu futur a son « épure » dessinée, systé- 
matisée dans cette sphère protoplasmique infime 
que l'histologiste peut durcir, couper et observer. 
Mais ce n’est pas une réduction de la forme 


corporelle ; inutile d'y chercher, comme s'y 
employaient Dalempatius et les premiers obser- 
vateurs au microscope, une tête et des membres: 
ce n’est pas un homunculus. 

C’est une abstraction, c’est une idée. 

C'est à peine plus matériel qu'une âme. 

Ce sont des relations géométriques d’une com- 
plication prodigieuse, mais définies, fixes, pres- 
que immuables pour cet œuf-ci, à l'exclusion de 
tout autre dans l'Univers actuel, passé et futur. 

Ce sont des plans d'orientation possible, des 
directives pour les genèses cellulaires futures, à 
condition que le plasma spécifique soit fourni, 
continüment et dans toute sa pureté, par la mère 
d’abord, par la synthèse sélective alimentaire 
autonome ensuite, tout le reste de la croissance. 


VII. — TRANSMISSION DU SEXE 


Le plus ancien en date, le plus expressif, le 
plus généralisé dans l'organisme de tous les 
caractères non fixés est le sexe et les caractères 
sexuels secondaires. Îl tient tous les autres sous 
sa dépendance etleur imprime quelque chose de 
l'une ou l’autre de ses tonalités. Sa place doit 
donc être quelque part sur ce plan sphéroïde 
concave d'union et de désunion des plasmas fixés 
aux plasmas non fixés; il enveloppe ceux-ci et 
les limite vers le bloc spécifique, auquel il 
adhère lui-même depuis la plus haute antiquité, 
car le sexe et les caractères sexuels sont en 
majeure partie d’ordre spécifique; mais, comme 
tous les caractères non fixés, qu’il s'agisse des 
raciaux, des ataviques, des parentaux, sont 
d’origine à la fois paternelle et maternelle, le 
sexe est aussi soudé à leur bloc et inséparable de 
lui. On connaït, par exemple, l’hérédité alter- 
nante des malformations du méat épispade ou 
hypospade, et de la cryptorchidie. Les caractères 
sexuels secondaires (variation de la barbe de 
l’homme, de la crête et l’ergot des Gallinacés), 
peuvent relever également de ces trois origines 
plasmatiques. 

Considérons la figure 5 un peu après le choe 
amphimixique : car c'est lui qui vient de déter- 
miner le sexe du rejeton comme on va le saisir 
aisément. 

Sous son influence, les calottes plasmatiques 
se sont enchevêtrées et accommodées, celles 
d’origine paternelle (pointillé) plutôt à droite et 
en bas, celles d’origine maternelle à gauche et 
en haut. Or nous savons que tous ces plasmas 
non fixés, quelle que soit leur nature et leur ori- 
gine, sont par surcroît véhicules de caractères 
sexuels; et comme il s’agit de caractères exclu- 
sifs l’un de l’autre, c’est donc le sexe qui, par 
la totalisation des surfaces de fixation de ses 
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plasmas représentatifs au bloc spécifique, aura la 
plus grande étendue d’adhérences, c'est eelui-là 
qui l'emportera sur l’autre. lei c'est le sexe fémi- 


nin, puisque EA + AB + BC > CD + DE; et la 


Fig. 5 


disproportion réelle est bien plus grande que la 
figure plane ne l'indique, puisqu'il s'agit en réa- 
lité de sphéroïdes pleins et de segments sphé- 
roïdaux emboités. 

Le sexe est donc déterminé par celui des deux 
blocs composites qui, à la lettre, aura « pris le 
dessus » vis-à-vis des plasmas homologues et 
homodynames de l’autre, lequel rentre alors à ce 
point de vue dans le cas général des caractères 
latents. 

temarquons que, si le moindre glissement des 
calottes plasmatiques dans un sens ou dans l’au- 
tre a sa répercussion dansle transfert des carac- 
tères ordinaires, il n'en n’est pas de même pour 
les caractères sexuels, et l'accommodation par 
plans plasmatiques qui déterminelesexeest quel- 
que chose de primordial et d'irréversible comme 
la pagination d’un livre imprimé, numéroté et 
plié. 

Voilà comment, en dépit de l’'homodynamie 
évidente des plasmas de chaque sexe, ce mode 
de recouvrement, d’effacement, cette éclipse des 
plasmas d'un sexe par l’autre rend compte du 
déroulement ultérieur automatique des disposi- 
tifs propres au sexe du plasma enveloppant. 
D’autre part, il suffit de grandir autant qu’on 
voudra une des calottes par rapport à l’autre 


pour se représenter la base matérielle des diffé- 
rences morphologiques si curieuses et parfois si 
tranchées qui existent entre un sexe et l’autre 
dans toute l’étendue de la série animale. 

L'œuf type de la figure 5 permet de compren- 
dre aussi une autre célèbre antinomie très sim- 
plementrésolue dans la théorie présente: celle du 
rejeton ressemblant uniquement ou presque uni- 
quement à un de ses parents, tout en ayant le sexe 
de l’autre. Ici il s'agit d’une femelle (EA + AB + 
BC > CD + DE) qui n'a comme caractères ma- 
ternels que ceux représentés par une minime 
adhérence en BC; au contraire, elle ressemblera 
beaucoup à son père en raison de la large sur- 
face d’aflleurement des plasmas individuels pa- 
ternels en CD. à 

La rareté ou l'impossibilité de l'hermaphro- 
disme vrai chez les animaux supérieurs s’expli- 
que par l’extrême improbabilité d’un partage 


Fig. 6 


exactement équilibré des plasmas de chaque 
sexe : ainsi le type représenté par la figure 6, où 
le segment de fixation ABCD est sensiblement 
égal au segment AFED, a infiniment peu de 
chances d'être réalisé à la suite du choc amphi- 
mixique ; et même on saisit en À un inévitable 
débordement plasmatique du segment ©? sur le 
segment ©, lequel, réparti surle sphéroïde total, 
suffira à faire pencher le plateau de la balance, 
et à décider l’apparition du sexe mâle. 
(A suivre.) 
D' Louis Legrand. 
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4° Sciences physiques 


Darboux (G.). — Principes de Géométrie analyti- 
que. Cours DE LA FAGULTÉDRS SCIENGES. — 1 vol. gd in-8° 
de VI-520 pages, avec 27 figures (Prix : 20 fr.) Gau- 
thier- Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1917. 

Ce serait une tâche légère, pour un ancien élève de 
G. Darboux, d'analyser cet ouvrage, siles circonstances 
qui en ont accompagné la publication et n’ont point 
permis à son auteur de le mettre lui-même au jour, ne 
venaient mêler quelque tristesse à l'attrait de sa lecture. 

On sentait parfois poindre dans les conversations du 
maître éminent le regret que les charges multiples de 
l’enseignement, du décanat, et tant d’autres, ne lui 
eussent point permis de rendre hommage, par un tra- 
vail de longue haleine, à l’œuvre si française des Desar- 
gues, des Carnot, des Poncelet, et de Chasles, son illustre 
prédécesseur dans la chaire de Géométrie de la Sorbonne: 
car la Géométrie pure ne livre point ses secrets à qui le 
veut et, à l'exemple des écrits de tel contemporain de 
Pascal, il est peu de sujets qui soient moins accessibles à 
ces esprits dépourvus de finesse qui ont prétendu ger- 
maniser la science contemporaine tout entière. 

Pour ceux-ci, et quoi qu'ils puissent dire, la Géomé- 
trie, au sens strict du mot, resteenveloppée d'un nuage 
indéeis, à travers lequel leur esprit peu souple cherche 
en vain sa voie:et nulle part moins que là ils ont été 
des initiateurs. 

Aussi bien, Darboux n'avait point à prendre parti et 
à paraître négliger certains travaux dont Fimportance 
s’efface devant beaucoup d’autres : encore a-t-il voulu 
citer, quand il aurait pu ne point le faire, tel mathé- 
maticien étranger, dont l’œuvre, peu importante, ne 
subsiste guère que grâce à une mise au point qu'on 
pourrait peut-être chercher dans l’Introduction, où 
Darboux tranche en quelques mots la discussion lon- 
gue et sans trêve qu'eurent ensemble Cauchy et Ponce- 
let sur le principe de continuité. 

Un ouvrage de ce genre, quirésumeexcellemment les 
méthodes modernes de la Géométrie pure, devait donner 
une large idée des notations abrégées de Bobillier, à 
qui nous devons, comme l’on sait, une langue, si l’on 
peut dire, faite d’un admirable tissu et dont l'ampleur 
convient merveilleusement à l'essor que les conceptions 
géométriques venaient de prendre avec Poncelet. 

Darboux montre, avec sa clarté habituelle, qualité 
qui est de tradition chez la plupart des grands mathé- 
maticiens français, comment, dans les trop courtes pages 
écrites par ce très riche et trop obscur géomètre, on ira 
longtemps chercher le secret de cette lumière sobre qui 
fait toute l'élégance de l'Analyse. 

Le célèbre principe de dualité et ses conséquences 
relatives à la notion des coordonnées tangentielles, les 
applications de l’homographie à la théorie des coniques 
terminent le premier Livre, Darboux n’a point oublié ici 
de mettre en relief un beau théorème de Paul Serret, 
mathématicien dédaigné de la fortune, qui, malgré les 
prières d'un de ses grands contemporains, se refusait à 
abandonner ses travaux pour des occupations, moins 
brillantes, il est vrai, mais propres à lui assurer une 
vie facile. 

Il n'est point possible, dans un aussi court aperçu, de 
nommer chacune des théories étudiées, et qui font que 
ce livre répond si bien à son titre, et je ne puis que 
mentionner les principaux sujets traités au Livre 
deuxième : ce sont les relations métriques dans le plan 
et dans l’espace et certaines questions de Trigonométrie 
sphérique dont toute la théorie est résumée en trois 
formules fondamentales. 

Je dois en effet m'étendre plus longuementsur le livre 
suivant qui, dès l’abord, inspire l’idée de lire Poncelet 


dans son texte même, et montre parläcombien Darboux 
était soucieux de mettre en relief ce que la Géométrie 
doit à chacun de ses fondateurs, Et il se trouve que le 
Traité des propriétés projectives est l’un des ouvrages 
de Géométrie les plus attrayants qui soient. Poncelet, 
qui partageait avec d'Alembert la tristesse de ne point 
avoir de famille, n'avait sans doute nulle autre préoceu- 
pation quesesrecherehesmathématiques lors de sa longue 
captivité à Saratow et il compte parmi ceux qui ontécrit 
avec le plus de clarté dans cet ordre d'idées si abstrait : 
nous le comprenons à parcourir seulement les pages 
que Darboux lui a consacrées. 

Le quatrième Livre des « Principes de la Géométrie 
analytique » traite un sujet moins connu peut-être, celui 
de la Géométrie sphérique et de ses dérivées et, ici, 
Darboux fait revivre ce grand analyste que fut Cayley, 
à qui l’on doit, entre autres, en Géométrie les premières 
formules générales concernant les courbes gauches 
algébriques et l’idée des méthodes qui ont permis plus 
tard de pénétrer ce diflicile sujet. 

Ce n’est qu'à la fin de son ouvrage, dans le dernier 
Livre, le cinquième, que Darboux aborde, après la 
théorie de l’inversion, découverte encore par un com- 
patriote de Cayley, lord Kelvin, un de ses sujets favoris, 
les cyclides, et sil nous était permis de faire non pas 
un reproche, mais d'exprimer un regret, ce serait de le 
voir nommer la plupart de ses contemporains, quand il 
oublie que lui-même a donné à la science de très beaux 
résultats. Mais chacun connaît trop les travaux et les 
mérites de Darboux pour qu'il ait eu à s'en prévaloir. 

Les années qui suivront l’époque tragique actuelle 
verront s’accomplir de profondes transformations dans 
l’enseignement. C’est avec de multiples soucis que nous 
cherchons dès aujourd'hui à concilier ces deux néces- 
sités, qui semblent s'opposer l’une à l’autre: conserver 
les traditions de la science chez les jeunes générations 
et les façonner plus promptement que par le passé. Plus 
que jamais les livres écrits avec art par les maitres de 
la pensée seront nécessaires, et Darboux nous donne 
iei un exemple précieux, 

IL est une autre considération non moins essentielle : 
celle de remettre en honneur, à l'étranger, la science 
française, que des manœuvres peu avouables, mais non 
dépourvues de quelque succès, tendaient à abaisser à un 
niveau qui, certes, n'est pas le, sien. Darboux, naturel- 
lement, sans qu'il y paraisse, sans peut-être qu’il en ait eu 
l'intention, car son esprit tout de droiture suit la logi- 
que des faits, remet les choses en leur place et montre 
clairement comment on a tenté de circonvenir, dans 
une branche importante, l’histoire des Mathématiques. 
Et c'est encore une qualité, dans un sujet aussi élevé, 
d’avoir laissé au second plan nos préoccupations légi- 
times, mais peu importantes pour autrui, de pro- 
grammes universitaires, pour insister sur la science 
elle-même. 

Ce ne sera pas un des moindres titres de Darboux 
d'avoir écrit ce beau livre à l'heure où la tombe était 
ouverte, déjà, sous ses pas: il ne l’ignorait point. 


R. pe MonNTESssUs DE BALLORE. 


2° Sciences physiques 


Fernandez Navarro (Lucas), Professeur de Cristal- 
lographie et de Minéralogie à l'Université de Madrid. 
— Cristallografia fisica elemental. — 4 vol. in-8" 
de 329 p. avec 219 fig. (Prix : 10 pesetas.), V. Suarez, 
éditeur, 48, Calle de Preciados, Madrid, 1917. 


Nous avons déjà signalé iei même! le premier volume 


1. Revue gén. des Sc. du 30 déc. 1915, p. 719. 
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dela série consacrée à la Cristallographie par M. Fer- 
nandez Navarro et qui traitait de la Cristallographie 
géométrique. Aujourd'hui, l’auteur nous donne un 
second volume où il expose les éléments dela Cristallo- 
graphie physique, c'est-à-dire l'étude des propriétés 
vectorielles continues et discontinues de la matière 
cristalline. 

L'ouvrage est divisé en quatre parties, correspondant, 
la première äux propriétés mécaniques: élasticité, 
cohésion et propriétés qui en dépendent, dureté, les 
trois autres respectivement aux propriétés optiques, 
thermiques et électromagnétiques. L’exposé est classi- 
que; l’auteur, désirant être compris non seulement des 
physiciens, mais aussi dés chimistes et des naturalistes, 
n’à fait appel dans ses démonstfations qu'aux Mathé- 
matiques les plus élémentaires. Son livre est très clair, 
bien illustré, et il rencontrera sans nul doute le même 
succès que les précédents parmi les étudiants de langue 
espagnole. L'œuvre de M. Fernandez Navarro se com- 
plétera prochainement par un troisième volume, consa- 
cré à la Cristallochimie. 


Louis BRUNET. 


3° Sciences médicales 


General Report of the Miners’ Phtisis Prevention 
Committee (Union of South Africa), — 1 vol. in-4° 
de 199 p. avec nombreuses fig. en noir et en couleurs. 
The Government Prüiting and Stationery Office, Preto- 
ria, 1916. ; 


La « phtisie des mineurs » ou silicose est une des 
plus graves affections des ouvriers qui travaillent aux 
mines d’or du sud de l’Afrique. Ces mines sont généra- 
lement profondes et la ventilation y est mauvaise. La 
roche est percée aü moyen de perforatrices, mues sur- 
tout par l’air comprimé, qui soulèvent, en cours d’opé- 
ration, des nuages denses de fine poussière siliceuse. 
D'autre part, les explosions de dynamite provoquent 
également la formation d'une grande quantité de pous- 
sière semblable, qui reste longtemps en suspension 
dans l'atmosphère. Celle-ci, inhalée par les mineurs, 
produit dans les poumons des effets qui aboutissent à 
la transformation de cet organe spongieux en une ma- 
tière fibreuse dure, incapable d'accomplir la fonction 
respiratoire. Le bacille tuberculeux trouve un terrain 
propice dans un organe ainsi affaibli, et souvent la tu- 
berculose vient se surajouter à la silicose. 

En général, la plupart des ouvriers employés au per- 
cement de la roche sont obligés d'abandonner leur oceu- 
pation au bout de 6 à 7 ans de travail, et la mortalité 
des mineurs par affections des organes pulmonaires est 
6 fois plus élevée que ceile des autres habitants du 
Transvaal. 

Frappé des ravages de cette maladie, le Gouverne- 
ment de l’Afrique du Sud a nommé en 1912 une Com- 
mission d'enquête chargée d'étudier d’une façon appro- 
fondie les causes de la « phtisie des mineurs » et les 
mesures à prendre pour en empêcher le développement. 
Ce Comité a déposé en 1916 un Rapport très complet 
sur son activité, qui a porté sur les points suivants : 
nature et relations générales de la maladie, caractères 
de la poussière trouvée dans les poumons silicosiques, 
échantillonage de l’air des mines et détermination de la 
poussière qu’il contient; principales opérations produi- 
sant de la poussière dans les mines; méthodes pour 
abattre la poussière et empêcher sa formation ou son 
inhalation; ventilation. 

Les recherches du Comité confirment pleinement et 
complètement les données antétieures, En particulier, 
le Rapport de la sous-commission médicale, illustré d'un 
ÿrand nombre de dessins en couleurs, de radiographies 
et de coupes microscopiques, établit d’une façon qui 
semble définitive la pathogénie, lanatomo-pathologieet 
les symptômes de la maladie. 

Le Comité est arrivé à la conclusion que la préven- 
tion de la silicose dépend en grande partie de l'adoption 
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de mesures appropriées pour l’abatage des poussières 
(par pulvérisation d’eau) et pour empêcher l’inhalation 
dé l'air chargé de poussières aussitôt après les explo- 
sions (masques respiratoires). Des essais tentés dans 
cette direction ont déjà donné des résultats très encou- 
rageants, Le Comité recommande secondairement l’ex- 
tension dela pratique du travail d’un seul puits sou- 
terrain par jour et l’oétroi aux mineufs d’un congé 
annuel passé dans un air pur et sain. 


Dr Atpy. 


4° Sciences diverses 


Petronievics (B.), Professeur à l'Université dé Bel- 
grade. — Slav Achievment in advanced Science 
(L'ŒUVRE DES SLAVES DANS LES PROGRÈS DE LA SCIENCE). 
— 4 broch. in-8° de 32 p. avec 3 fig. (Prix : 4 sh.): The 
American Book Supply Co., Ltd.,149, Strand, Londres, 


19174 


Dans ces quelques pages, l’auteur a voulu montrer 
que la contribution du monde slave aux progrès de la 
Science, pour être moindre que celle des peuples latins 
ou anglo-saxons, n’en est pas moins appréciable, et il a 
choisi comme représentants de la pensée slave le Polo- 
nais Nicolas Copernic, l’auteur de l’immortel De revolu- 
tionibus orbium caelestium, les Russes Nicolas Lobat- 
schevski, fondateur de la Géométrie non-euclidienne, et 
Dimitri Mendéléeff, bien connu par sa Table périodique 
des éléments chimiques, et enfin le Serbo-Croate Roger 
Boshcovic, auteur de nombreux travaux de Philosophie 
naturelle eten particulier d’une théorie atomique origi- 
nale de la matière. M. Petronievics donne des renseigne- 
ments, dont quelques-uns nouveaux, sur leur vie et leur 
œuvre, et conclut en aflirmant la capacité de la pensée 
slave à aborder les plus hauts problèmes de la science 
et de la philosophie et à en donner la solution. 


Anales del Instituto general y tecnico de Valencia. 
Tome 1. — 1 vol. in-$° de 331 pages avec 49 fig. et 
17 pl. Imprenta Hijos de F. Vives Mora, Hernän Cor- 
tès, 8, Valence, 1916. z 


Cette nouvelle publication est destinée à réunir les 
travaux scientifiques des professeurs de l’Institut général 
et technique de Valence. Le tome I renferme 4 mémoires. 

L'un, de M. Pedro Gimeno Gil, est consacré à la plu- 
viométrie de la région austro-orientale de la Péninsule 
ibérique, surtout pendant l'hiver 1915-1916, et fait res- 
sortir la prédominance des courants aériens d’origine 
atlantique, tandis que l’action des vents d’Est à été 
réduite à de faibles espaces. 

Un second mémoire, dû à M. A. G. Hornyold, estinti- 
tulé: Quelques observations sur l’anguille à Valence. 
L'auteur y a confirmé l'existence des formes signalées 
dans l’Albufera de Valenee par Cisternas; il donne 
ensuite le résultat de ses recherches sur la détermina- 
tion de l’âge de l’anguille par le nombre de zones de 
croissance des écailles, sur les caractères différentiels 
du mâle et de la femeile, sur les procédés de pêche, sur 
les moyens de détruire l’ichtyotoxine du sang de l’an- 
guille, ete. 

Dans un troisième mémoire, M. Celso Arévalo pré- 
sente le fruit de ses études sur les Cladocères planktoni- 
ques de l'Albufera de Valence. Après avoir résumé lés 
caractères généraux de ce groupe, auteur décrit les 
procédés de capture etlatechniqueemployée pour l'étude 
de ces animaux, leur biologie, leur classification, puis 
les espèces recueillies dans le lac; toutes appartiennent 
au groupe des Calyptomères Anomopodes : quatre sont 
entièrement nouvelles et trois nouvelles pour l'Espagne. 
Une bibliographie très détaillée des Cladocères (323 ti- 
tres) accompagne ce travail. 

Enfin le dernier mémoire, de M. A. Huici, est de 
nature historique et relatif à la campagne de las Navas 
de Tolosa entreprise par les rois de Castille, d'Aragon et 
de Navarre contre les Arabes en 1212. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 21 Maë 1917 


M. P.-A. Dangeard est élu membre dans la Section 
dé Botanique, en remplacement de M, R. Zeiller. 

1° Sûreners PaysiQués. — M... Ballif : Sur la détermi- 
hation de la densité de l'air en fonction de l'altitude. 
Cette méthode repose sur l’observütion de l’ascension 
d'un ballon libre, dont la position est repérée à l’aide 
de deux théodolites donnant simultanément l'azimut 
ét l’angle de site du ballon. Cette méthode fournit en 
même temps la vitesse et la direction du vent en chaque 
point de l'atmosphère, si l’on suppose le vent horizontal 
commé première approximation, — M. L. Décombe : 
Iñfluence de la température sur les phénomènes électro- 
capillaires. L'auteur applique aux phénomènes électro- 
capillaires le second principe de la Thermodynamique, 
ën utilisant les résultats numériques fournis à cet égard 
pat les expériencés de Vining et de Gouy. Il arrive, 
ëh particulier, aux conclusions suivantes : La chaleur 
latente d'extension du ménisque doit être considérée 
comme généralement positive. L’épaisseur de la couche 
double qui se forme à la surface du ménisque est indé- 
pendante de la température. — M. et Mme A. Laborde : 
A propos d'une note de MM. Debierne et Regaud sur 
l'emploi de l'émanation du radium condensée en tubes 
clos. Dans les applications cliniques du radium, on se 
sert de deux sortes d'appareils : ceux qui renferment 
du sel de radium en tubes clos, ét ceux quicontiennent 
de l’'émanation, isolément, en tube clos. MM. Debierne 
èt Regaud ont proposé d’uniformiser le langage en 
exprimant, dans les deux cas, l’énergie dépensée par la 
quantité d’émanation détruite au cours de l'application. 
Les auteurs pénsent que la notion de qüantité moyenne 
d’émidnation présenté dans le tube clos pendant la 
durée de l’application établit également un terme exact 
de comparaison entre les deux modes d'utilisation de 
l'énergie du radium., — MM. Massol et Faucon: 
Absorption des radiations ultra-violettes par les dérivés 
iodés du méthane. En observant avec des solutions ré- 
centes de plus en plus étendues de CI*, CHI, CH?P° et CHI 
dans l'alcool éthylique, et sous des épaisseurs variables, 
lés auteurs ont constaté l'existence de 3 bandes d’absorp- 
tion : 1° de À 495 à à 420 (bleu et violet visibles) ; 2° de > 
389 à 339; 3° de À 300 à à 75. — M. Ed. Chauvenet : 
Sur les bromures de siréonyle. Comme avec CI, le zirco- 
nium fournit avec Br 3 séries de combinaisons. La pre- 
mière comprend lé bromute de zirconium Zr Br. Les 
deux autres sont constituées, l’une par les hydrates du 
bromure de zirconyle Zr OBr? (lequel ne parait plus 
devoir exister anhydre), à 8 et à 3,5 H?0O, l'autre 
par l’oxybromure complexe ZrOBr?. Zr0? anhydre et 
hydraté à 12 HO, L'action de la chaleur décompose la 
combinaison précédente en Zr Brt et Zr O?. — M. A. 
Valeur : Sur une anomalie de solubilité de la spar- 
téine. L'auteur a constaté qu'une solution aqueuse satu- 
rée de spartéine se trouble pour une très faible élé- 
vation de température ; si on l’étend d’eau, on obtient 
une solution qui Se trouble à des températures d'autant 
plus élevées que ‘là dilutioti est plus grande. Le même 
phénomène se produit avec des solutions aqueuses de 
carbonate de sodium et de sulfate neutre de spartéine, 
par suite de la mise en liberté dé la base libre en petite 
quantité. — M.J. Bougault : Acidÿlsemicarbazides et 
acides acidylsemicarbaziques (voir p. 352). 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. G. Mouret: Sur 
l'existence d’une zone de roches écrasées, longue d'’en- 
viron 200 km., dans la région ouest du Massif central 
français. l’auteur montre que la « fuillé d’Argentat » 


doit être considérée comme une ligne de contact anor- 
mal, accompagnée de brèches de friction, s'étendant sur 
près de 200 km. de longueur, d’Asprières (Aveyron) à 
Froméntal (Haute-Vienne), et probablement aussi au 
delà de ces deux limites, séparant toujours des terrains 
plus ou moins riches en schistes basiques de terrains 
qui en sont dépourvus, Ce sont ceux-ci qui s’enfoncent 
sous les mylonites de la zone broyée, de sorte que les 
prétniers paraissent constituer une massé de recouvre- 
ment, venue de l’'W ou du SW à une époque que l’on ne 
sauraitpréciser, mais antérieure à l'époque stéphanienne, 
et chevauchant sur le noyau granitique et gneissique 
du Massif central. — M. Ph. Glangeaud : Les éléments 
du relief du Massif volcanique des Monts-Dore. Impor- 
tante des dômes, des dômes-coulées et des culots craté- 
riques. L'auteur indique comme éléments du complexe 
volcanique des Monts-Dore : les coulées de lave (plus de 
2b0), de composition et d’épaisseurs variées, formant 
des pläteaux ou d'énormes bourrelets ; des filons (une 
venlainé), dont quelques-uns isolés par l'érosion; des 
volcans secondaires (plus de 125), qui ne sont plus 
représentés aujourd’hui que par des culots cratériques ; 
des dômes, et des dômes-coulées ou dômes offrant un 
bourgeonnement, une forte extrusion du magma, sur un 
de leurs flanés, ayant donné naissance à une coulée 
épaisse, — M. ©. Sauvageau: Sur un nouveau type 
d'alternante des générations chez tes Algues brunes 
(Dictyosiphon fœniculaceus), L'auteur a observé chez le 
Dictyosiphon fœniculaceus de nos côtes un cyele de 
végétation plus complexe que chez les Laminaires ; il 
comprend un gamétophyte isogame probablement 
monoïque, un protonéma microscopique et un sporo- 
phyté où Dictyosiphon proprement dit. On ne connais- 
sait rien de sernblable chez les Algues brunes. — M. G..- 
A. Boulénger : Les Batraciens Urodèles rapportés au 
genre Euproctus, leurs rapports éthologiques et phylo- 
géniques. IL. L'auteur considère le Molge crocata Cope 
d'Arménie et d'Asie mineure comme le représentant des 
ancêtres des Euproctes et le survivant, peu où point 
modifié, de la couche dont le Molge Derjugini du Tur- 
kestan est dérivé par adaptation à un mode d'existence 
tout semblable à celui des EBuproctes occidentaux. — 
M. J. Amar : Origine et prophylaxie du coup de cha- 
leur. Le coup de chaleur à une origine essentiellement 
toxique. Sa cause déterminante est dans les toxines pro- 
duites par la fatigue musculaire et l’insuflisante oxygé- 
nation du sang. Pour l’éviter, on doit donc favoriser la 
respiration, grâce à des vêtements larges et légers, et 
entrecouper le travail de repos fréquents. — M. R. Dali- 
mier : La Vuccination chimique des réactions arsenicales. 
L'auteur a reconnu que, chez l’homme comme chez l’ani- 
mal, l'injection préalable d’une petite dose d’une médi- 
cation arsénicale prévient la réaction de l’organisme 
aux foftes doses. Il suffit même, au commencement de 
chaque injection thérapeutique,de faire pénétrer dans la 
veine 1 Où 9 cgr. de médicament, puis de s'arrêter pén- 
darit t ou 2 minutes, et d'introduire ensuite lentement le 
reste. Cette vaccination chimique permet de traiter les 
intoléranits ét recule encore les limites des contre-indica- 
tions, déjà si réduites, de l’arsénothérapie. 


Séance du 29 Mai 1917 


1° SGIENCES MATHÉMATIQUES, — M. F. Schrader 
Sur une carte du Massif de Gavarnie et du Mont-Perdu. 
L’auteut présette une carte au 1/20.000° de cette ré- 
gion. Aux signaux de premier ordre du réseau géodé- 
siqué français ët à quelques autres points de 2° et 
3° ordre, il & ajouté un réseau complémentaire de points 
moins itiportants, observés au théodolite. D'autre part, 
il 4 employé, pour la construction de sa topographie, 
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l’orographe, la règle à éclimètre du colonel Goulier et 
enfin la restitution photographique. 

20 SciRNCES PHYSIQUES. — M. G. Sizes : Les crultis 
de la musique des Hindous, les tiers de ton de celle des 
Arabes et l'acoustique musicale, L'auteur montre que les 
2 sons ou çrutis de la gamme de la musique hindoue 
ne partageaient pas l’octave en parties égales, mais 
n'étaient autres que les 22 sons de la gamme chroma- 
commatique déterminée par Pythagore. De même, la 
gamme de 18 sons des Arabes est identique à la gamme 
pythagoricienne, moins 4 termes; il ne s’y trouve pas 
de tiers de ton, comme on l’a prétendu par erreur. — 
M. Ed. Chauvenet : Sur les combinaisons de la zircone 
avec l'acide sulfurique. L'auteur a recherché toutes les 
combinaisons possibles de la zircone avec l'acide sulfu- 
rique, en utilisant la méthode classique qui consiste à 
suivre la variation des propriétés de mélanges des cons- 
lituants en fonction de la composition; comme propriété, 
il a choisi la densité. Il a mis ainsi en évidence l’exis- 
tence des composés : Zr (S0‘)?; Zr (SO‘}. Zr O*; 5 7r 
(504). 7 ZrO?; 3 Zr (S0‘}?. 5 ZrO?; Zr (S0!)>. 2 ZrO?; 
Zr (S01)?, 3 ZrO?. Les cinq autres combinaisons décrites 
dans la littérature n'existent probablement pas. — 
MM. Ch. Dhéré et G. Vegezzi: Sur l'hélicorubine, Les 
auteurs ont étudié le pigment rougeûtre, ou hélicorubine, 
qui se trouve dans la bile de l’escargot. En solution al- 
caline, son spectre d'absorption présente, outre deux 
bandes rouges déjà signalées, une bande dans l’indigo 
et le violet, Par agitation à l'air en solution acide, ce 
pigment s'oxyde en oxyhélicorubine caractérisée égale- 
ment par un spectre à 3 bandes, L’hélicorubine est dé- 
composée par l'alcool acidifié en une hélicohématine 
tout à fait analogue, par ses propriétés spectrales, à 
l'hématine des Vertébrés. L'hélicorubine semble donc 
apparentée à l’'hémoglobine. 

3° SCrENCES NATURELLES. — M. H. Douvillé : Les Or- 
bitoides de iIle de la Trinité. L'auteur distingue cinq 
niveaux à Orbitoïdes : 1° le niveau inférieur, à Ortho- 
phragmina varians, O. Archiasi et Num. cf. striatus, 
comprend un poudingue très caractéristique formé pres- 
que entièrement de Foraminifères et de fragments de 
Lithothamnium : 2° un niveau plus élevé représenté par 
des calcaires à Lithothamnium de couleur blane jaunâtre, 
avec Orbiloides à moitié décomposées ; 30 le niveau su- 
périeur des environs de San Fernando, présentant égale- 
ment des Nummulites et des Orthophragmina étoilés; les 
Isolepidina sont représentés par une forme pustuleuse 
paraissant plus évoluée que l'espèce de l’Alabama ; 4° des 
niveaux plus élevés caractérisés par l'apparition des 
types de l’Eurasie, Zulepidina et Nephrolepidina, à côté 
desquels persistent les /solepidina et les Nummulites du 
type vascus; 9 un dernier niveau caractérisé par la 
disparition des Nummulites et le développement des 
Eulepidina et des Nephrolepidina; les Isolepidina ne 
sont plus guère représentés que par le groupe de V7. 
Geraudi. — M, J. Bergonié : Des avantages au point 
de vue hygiénique, économique et social d’un changement 
dans le nombre, l'horäire et importance des repas. Pour 
être d'accord avec l'horaire de nos besoins de chaleur et 
de travail mécanique, les provisions d'énergie par l'ali- 
mentation doivent se faire, le matin, vers 9 h. 30, sous 
forme d’un repas principal, riche de 1500 à 2000 cal., 
et le soir vers 18 heures sous forme d'un repas secondaire 
de 1000 à 1200 cal. De cette modification d'heure et 
d'importance des repas résulteraient des avantages con- 
sidérables pour la santé et le travail, — M. G. Bour- 
guignon : Chronarie normale des muscles du membre 
inférieur de l'homme. Leur classification fonctionnelle et 
radiculaire par la chronaxie, La chronaxie classe les 
muscles du membre inférieur suivant les mêmes lois 
qu'au membre supérieur, Cette classification est une 
classification fonctionnelle qui se superpose à la systé- 
malisation radieulaire, De même que les fonctions du 
membre inférieur sont plus simples que celles du mem- 
bre supérieur, de même les groupes fonctionnels consti- 
tués par la chronaxie sont moins nombreux au membre 
inférieur qu'au membre supérieur, — MM. H. Vincent 


et G. Stodel : /n/fluence du traumatisme sur la gangrène 
gazeuse expérimentale et sur le réveil de cette infection. 
Même alors qu'il est silencieux, le #. perfringens ne 
disparait pas immédiatement des tissus. Il se conserve, 
manifestant ainsi une phase de microbisme latent pen- 
dant laquelle il ne détermine aucune lésion. Chez 
l’homme blessé, une contusion, un traumatisme inter- 
current peuvent amener un réveil d'infection et déclen- 
cher le processus gangreneux. 


Séance du 4 Juin 1917 


19 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. Poitevin et Garvin: 
Influence de la vitesse de refroidissement sur la tempé- 
rature de transformation et la structure des aciers au 
carbone, Pour un acier donné et une température ini- 
tiale de trempe donnée, l’abaissement du point de trans- 
formation pourdes vitesses derefroidissementcroissantes 
ne s'opère pas d'une manière progressive ; la transfor- 
malion, d'abord bien marquée à haute température sur 
les courbes, est rejetée ensuite brusquement à basse 
température. Lorsqu'il y a transformation à haute tem- 
pérature, on obtient de la troostite ; lorsqu'il n’y a trans- 
formation qu'à basse température, de la martensite, 
Lorsqu'il existe simultanément de la troostite et de la 
martensite, la courbe marque à la fois une anomalie à 
haute et une à basse température, donnant l'apparence 
d'un dédoublement de la transformation. L'élévation de 
température initiale, pour des conditions de trempe 
données, tend à rejeter la transformalion à basse tem- 
pérature, 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. J. Amar : À propos de 
l'heure des repas. L'auteur critique les considérations 
de M. Bergonié sur l'heure des repas (voir plus haut). 
Les ouvriers et employés vivant, en général, dans des 
bureaux et ateliers à température à peu près invariable, 
ce n’est pas le cycle nycthéméral qui conditionne le 
mouvement énergétique de l’organisme ; c’est affaire 
uniquement de l'action musculaire et du milieu atmos- 
phérique, Mais le moteur animé ne livre pas du travail 
parce que, au même instant et en proportion, de l’éner- 
gie a été mise à sa disposition ; il vit uniquement sur 
ses réserves, et c’est, au contraire, le travail produit qui 
détermine et règle la consommation. Il n’y a done nulle 
nécessité, il y aurait plutôt inconvénient, à alimenter 
l’homme au même instant où il doit travailler. L'utili- 
sation des azotés est d’ailleurs onéreuse pendant les 
deux premières heures qui suivent le repas. — M. L. 
Camus : Le temps nécessaire à l'apparition de la pro- 
priété antivirulente du sérum est fonction de la quantité 
de vaccin inoculée. Que l'état d’immunité soit estimé 
d’après la réaction cutanée à une vaccination d’épreuve 
ou qu'il soit apprécié d’après le développement de lac- 
tivité virulicide du sérum, l’auteur démontre nettement 
qu’on ne doit plus se contenter, comme autrefois, d’en- 
visager simplement le temps écoulé après l’inoculation, 
mais qu'il faut, en outre, tenir compte de la quantité de 
vaccin qui à servi à produire l’immunité. L'apparition 
de l’immunité est, en définitive, fonction non seulement 
du temps, maïs aussi de la quantité de vaccin mise en 
jeu. 


SOUCIÈTÉ DE BIOLOGIE 
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M. A. Manaud : Coloration vitale de l’hématozoaire 
du paludisme. L'auteur a réalisé la coloration vitale de 
l'hématozoaire du paludisme dans la goutte de sang éla- 
lée entre lame et lamelle lutées à la parafline. L'héma- 
tozoaire est coloré vivant sur l’hématie parasitée flot- 
tant dans le plasma. Le bleu Borrel est le colorant qui 
donne les meilleurs résultats; le bleu de méthylène 
donne aussi de bonnes colorations. — MM. M. Brulé 
et Moreau : Sur les causes de la rétention biliaire dans 
les spirochétoses ictéro-hémorragiques. Chez le cobaye 
mort en pleine rétention biliaire après inoculation du 
Spirochaeta icterohemorragiae, il n'existe pas de lésions 
notables des voies biliaires, tandis que, au contraire, le 
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parenchyme hépatique présente des lésions accentuées 
et disséminées qui sont celles du foie infectieux, Ces 
constalations anatomiques sont analogues à celles qu’on 
a déjà pu faire chez l'homme dans certains cas d’ictères 
infectieux dus à des agents microbiens variés. — 
M. J.-P. Bounhiol : Sur la distribution verticale des 
bancs de sardines dans les eaux littorales de l'Algérie, 
L'auteur à constaté que la sardine est toujours parlicu- 
lièrement abondante en surface pendant les périodes 
de préparation orageusé. Elle plonge, au contraire, dès 
le retour à l'équilibre électrique et reste en profondeur 
tant qu'un nouveau déséquilibre n’est pas en voie de 
réalisation, — M. J.-P. Bounhiol : Sur la biologie de 
l’Alose finte (Alosa finta Cuv.) des côtes d'Algérie. 
Cette espèce habite normalement la mer, sauf au prin- 
temps où les adultes vont périodiquement se reproduire 
en eau douce. À ce moment, ils se dirigent vers un 
milieu de plus forte oxygénalion, ce qui confirme les 
observations faites par M. Roule sur d’autres poissons 
Dès que la première croissance est achevée, les jeunes 
retournent à la mer, toujours à la recherche du maxi- 
mum d'oxygène respiratoire. — MM. L. Lutz et 
G. Baume : Sur la caractérisalion toxicologique ef uro- 
logique du dinitrophénol. Elle comprend les opérations 
suivantes : destruction de la matière organique par 
l'acide sulfurique; élimination éventuelle, parébullition, 
de l’aldéhyde formique; extraction du dinitrophénol 
par l’éther de pétrole; évaporation, reprise par l’eau du 
résidu et caractérisation par le cyanure de K (coloration 
rouge à rose à l'ébullition) et par le sulfhydrate d'Am 
(anneau rose orangé). — M. Ed. Retterer : Structure 
et évolution du chorion de la muqueuse uréthrale. Le 
chorion où tunique propre de la muqueuse uréthrale 
est un dérivé du revêtement épithélial. Si les cellules 
épithéliales de l’assise profonde évoluent lentement, 
leur cytoplasma élabore des murs miloyens ou cloisons 
conjonetivo-élastiques constituant la trame du chorion, 
Lorsque le revêtement épithélial prolifère davantage et 
pousse des bourgeons profonds, les cellules épithéliales 
de ces dernières subissent une fonte partielle et donnent 
naissance à du tissu lymphoïde (follicules clos). — 
MM. L. Tribondeau et J. Dubreuil : Coloration et 
nitratation des spirochètes ictérigènes dans les frottis de 
foie de cobaye. Les spirochètes colorés par le bi-éosinate 
sonL très apparents, d’un rose violacé vif; leurs extré- 
mités sont pointues et étirées; ils présentent quelques 
rares flexuosilés grossières « en coup de fouet »; on ne 
distingue nettement aucune autre espèce d’ondulation. 
Les spirochètes nitratés sont brun noir; leurs eflilures 
terminales sont moins nettes qu'après coloration; mais, 
en plus de leurs flexuosités rares et grossières, ils mon- 
trent nettement à un fort grossissement les nombreuses 
ondulations minuscules et serrées signalées par 
Legroux et par Pettit. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 18 Mai 1917 


M. A. Perot expose à la Société la méthode de loca- 
lisation des projectiles qu'il emploie à l'hôpital auxi- 
liaire n° 23 à Fleury-Meudon. C’est une méthode de 
fortune, en ce sens qu’elle ne nécessite pas d'appareil 
ni de pied coûteux. La détermination des deux positions 
du focus par rapport à la plaque est une partie prinei- 
pale du problème quand on opère par la radiographie 
en faisant deux poses obliques sur la même plaque. Les 
solutions généralement employées nécessitent l’horizon- 
talité de la plaque, et la distance des focus est fixe, 
assez faible; la méthode dont il est question permet 
d'opérer sur plaque oblique, ce quiest souvent commode, 
en particulier dans le cas des pieds et de la tête; de 
plus, la distance des focus peut être réglée pour chaque 
localisation suivant le désir de l’opérateur, et les dis- 
tances des focus à la plaque peuvent étre différentes. 
La méthode consiste à posersur le châssis deux équerres 
en métal, dont un des côtés de l’angle droit est normal 
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à la plaque. Les ombres portées de ces côtés des équerres, 
prolongées, passent par le pied du focus (point où la 
normale à la plaque, passant par le focus, rencontre 
celle-ci). On obtient ainsi, quelle que soit l'orientation 
de la plaque, le pied du focus lors de la radiographie. Si 
les côtés projetés des équerres ont une longueur connue, 
on voit immédiatement que si D est la distance du pied 
du focus à l'extrémité de l'ombre portée, d la longueur 
de cette ombre; 4 le côté de l'équerre, la hauteur H au- 
dessus de la plaque sera donnée par 
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en négligeant l'épaisseur du volet du chässis. Si l’on 
lient compte de celle-ci, un caleul simple montre que la 
formule précédente s'applique encore, IH et A étant les 
hauteurs au-dessus du volet du chässis. Comme on em- 
ploie deux équerres, on a deux mesures de la hauteur H, 
ce qui permet de juger de la précision. 
1917 
M. C. Raveau : La surface des indices et la surface 
de l'onde dans les cristaux magnétiques. 1. Soit d’abord 
le cas d’un cristal zon magnétique. La règle mème don- 
née par Fresnel pour la détermination des viteses nor- 
males des ondes planes peut se traduire ainsi : On 
coupe par une sphère concentriqueS, de rayon quelcon- 
que, l’ellipsoïde des indices 


(E) 
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MÉMETEUURE 
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(K,, Ks, K; étant les constantes diélectriques prinei- 
pales ou les carrés des indices principaux); on mène le 
cône concentrique C qui a pour directrice la courbe 
d’intersection, puis le cône l supplémentaire de C. 
L’intersection du cône let de la sphère S appartient à 
la surface des indices. Ce même cône [coupe encore la 
surface des indices suivant une seconde courbe, qui se 
trouve sur un ellipsoïde inverse de (E). D'où l’on déduit 
cetle nouvelle règie : On coupe par un ellipsoïde con- 
centrique E, semblable à (E), la sphère de rayon 1; on 
construit les mêmes cônes que précédemment et l'on 
prend l'intersection de F avec un ellipsoïde inverse de 
() de grandeur convenable, Le volume de cet ellipsoide 
inverse est numériquement égal au produit du volume 
de E par celui des trois demi-axes de (E). II. Cette 
construction par courbes de la surface des indices fait 
connaitre deux droiles auxquelles est parallèle le plan 
tangent à cette surface : l’une est menée dans le plan de 
l'onde normalement au vecteur de Fresnel; c’est le 
vecteur magnétique (force ou induction). L'autre est per- 
pendiculaire au plan tangent à (E) mené par l’extré- 
mité du vecteur de Fresnel; c'est {a force électrique. 
On voit aisément alors que la surface de l’onde, lieu 
des pôles des plans tangents, se construit, à partir de 
ces deux vecteurs, de la même façon que la surface des 
indices à partir du vecteur magnétique et du vecteur de 
Fresnel, c’ést-à-dire du déplacement électrique (multi- 
plié par 47). L'équation de la surface d'onde s'obtient 
ainsi sans passer par ces longs calculs dont on est 
obligé, dans l’enseignement, de faire connaitre seule- 
ment les résultats, Il est possible d'arriver encore plus 
directement au but en démontrant, ce qu'avait admis 
Fresnel, que l'équation de la surface est du quatrième 
degré. Les directions asymptotiques de la surface sont 
normales aux plans tangents à la surface des indices 
qui passent par le centre, Ces plans tangents eux- 
mêmes ne peuvent être que les plans langents à l'infini 
à la sphère et à l’ellipsoïde (E). Aucun doute ne peut 
subsister sur ce point si l’on considère une surface 
construite suivant la même loi, en partant non d'un 
ellipsoïde et d'une sphère, mais de deux hyperboloïdes. 
Il est également facile de déterminer les directions 
asymptotiques de la surface de l’onde considérée comme 
enveloppe de plans. HI. La transformation par polaires 
réciproques de la figure constituée par une sphére, un 
ellipsoïde (E) ou semblable à (E) et le cône C conduit 
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enfin à la règle suivante: Soit une sphère de rayon ret 
un ellipsoïde inverse de (E) : 
(Æ') K, 22 +Ko 7? + K3z?— 1. 

On construit un ellipsoide E' concentrique et semblable 
à (E'}), le rapport d'homothétie étant }, on mène les 
droites tangentes à la fois à la sphère de rayonret à E 
(ailleurs que suivant la courbe d’intersection). Par le 
centre on trace des parallèles à ces tangentes doubles. 
L'intersection du cône ainsi décrit avec un nouvel ellip- 


: > ï 
soide E” pour lequel le rapport d'homothétie est — ap- 
À 


partient à la surface des indices. On peut évidemment 
permuter les rôles assignés à la sphère de rayon x et à 
l'ellipsoide (E). La surface de l'onde se construit de la 
méme facon à partir de l’ellipsoïde (E). Ces construc- 
tions ne mettent en jeu qu'une relation métrique 


FLN ' 
(rapports ,—)s qui se conserve dans une transforma- 
/ 


tion linéaire. IV, L'examen des équations de la théorie 
électromagnétique dans le cas d’un cristal anisotrope- 
ment magnétique montre ceci : Coupons par un plan 
diamétral l’ellipsoïde (E) et l'ellipsoïde magnétique 
dont l'équation (par rapport à des axes qui peuvent 
être différents) est 


" 12 22 
La 1 z 


2 Le 

ju Let Na #3 

et déterminons les diamètres conjugués communs aux 
deux ellipses de section. Ces diamètres sont les direc- 
tions du déplacement électrique et de l'induction magné- 
tique dans chacune des deux ondes qui peuvent se pro- 
pager parallèlement au plan diamétral considéré. La 
vitesse normale d’une onde est l'inverse du produit 
vectoriel d’un des diamètres de l’ellipse électrique par 
le diamètre conjugué de l’ellipse magnétique. Cette règle 
se ramène évidemment à celle de Fresnel dans le cas 
de l’isotropie magnétique. On en déduit que les deux 
constructions données au paragraphe précédent se con- 
servent dans le cas général, à la seule condition de 
substituer à la sphère de rayon 1 l’ellipsoïde magnéti- 
que homologue, dans chaque cas, de l’ellipsoïde élec- 
trique. Par suite, les deux surfaces admettent les trois 
plans conjugués communs des couples d’ellipsoïdes 
dont elles procèdent et leurs équations par rapport à 
ces plans se déduisent de celles qu'ont données Fresnel 
et Plücker,en multipliant les trois coordonnées par des 
constantes. Ainsi se retrouvent et se complètent, sans 
calculs, les résultats que Heaviside n’avait obtenus 
qu'au prix de développements justement qualifiés par 
Larmor de powerful quaternion analysis. 


SOCIETÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 25 Mai 1917 


M. M. Delépine : À propos du dédoublement optique 
de la r-conicine par l'iodure de cadmium. Dans le Traité 
de Chimie organique de Berthelot et Jungfleisch, il est 
mentionné en divers endroits que les propriétés des 
isomères optiques, droit et gauche, d’un même corps 
ne sont pas toujours identiques et qu’ils diffèrent encore 
autrement que par leur hémiédrie et leur pouvoir rota- 
toire, notamment par leurs solubilités, Cette opinion a 
été soutenue par Jungfleisch, M. Delépine montre qu’en 
ce qui concerne lesiodocadmiates deconicine, Jungfleisch 
a donné des expériences de Ladenburg une interpréla- 
tion insuflisante; rien dans les expériences de ce dernier 
n'autorise à conclure avec Jungfleisch que l’iodure de 
cadmium et de d-conicine est plus soluble dans l’eau que 
son antipode. Au contraire, Ladenburg dit expressément 
(Ann. der. Chemie, t. CCXLVII, p. 1 ; 1888) à propos 
d'une autre base, la pipécoline-, que ni cette base inac- 
tive, ni un mélange à parties égales de bases droite et 
yauche, ne se laissent scinder en isomères actifs par 
cristallisation fractionnée et séparation des iodocad- 
miates. Ce cas particulier de non-identité des propriétés 
de deux énantiomorphes ne doit donc plus être pris en 


considération, — M. E. Ch. Grey a étudié le dosage de 
l'acide succinique produit dans certaines fermentations, 
concurremment avec de l'acide lactique ou d’autres 
acides, M. Grey s’est attaché à déterminer les diverses 
causes d'erreur auxquelles on est exposé lorsqu'on em- 
ploie la méthode Pasteur; il indique les précautions à 
prendre pour les éviter et arrive à la conclusion que, 
moyennant l'observation rigoureuse de certains détails, 
la méthode Pasteur fournit des résultats tout à fait 
préeis. : 


ACADÉMIE D’AGRICULTURE DE FRANCE 


Seances de Maï 1917 


M. J. Bergonié : Organisation el conséquences écono- 
miques du traitement physiothérapique des blessés par le 
travail agricole. La cure par le travail agricole donne de 
meilleurs résultats que le traitement à l’aide des appa- 
reils de physiothérapie pratique dans les hôpitaux, — 
M. Paul Vincey : Culture maraïchère en banlieue pari- 
sienne, 800 ha donnent un revenu moyen de 25.000 francs 
à l’ha, grâce aux méthodes scientitiques adoptées. — 
M. R. Gavoty donne des indications sur une méthode 
économique de culture superficielle des vignes. — M. F. 
Michotte publie une liste de 32 plants à Kapok, — 
M. lovan M. Zujovic : Conférence sur l’agriculture et 
les paysans en Serbie. — M. Alfred Angot discute la 
question de l'influence du canon sur la pluie et nie 
cette influence, — M. IL. Lindet communique les 
résultats d'expériences sur un procédé italien de pani- 
fication des grains de blé préalablement trempés, et 
ne se montre pas favorable à cette méthode de fabrica- 
tion. — M. de Marcillac expose des yues sur la 
nécessité d'utiliser le sarrazin et la châtaigne et rap- 
pelle les procédés recommandés pour la conservation 
des fruits, — M. Prosper Gervais présente une note 
sur le transport des vins et M. Truelle sur les trans- 
ports du cidre, Le transport par eau pour les cidres et 
par wagons réservoirs pose des questions d'actualité 
qui appellent une amélioration. 


Ed. G. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Seance du 8 Mars 1917 


SCIENCES NATURELLES. — M. WW. B. Bottomley 
Quelques effets des substances provoquant la croissance 
(auximones) sur la croissance de Lemna minor en solu- 
tions de culture. L'auteur a reconnu que la tourbe 
brute soumise à une nouvelle décomposition par les 
organismes aérobiques du sol (tourbe bactérisée) con- 
tient certaines substances provoquant ]a croissance ou 
auximones.Les plants de Lemna minor ne peuvent con- 
tinuer à croître dans des milieux de culture contenant 
seulement des aliments minéraux; la présence de 
matière organique soluble est nécessaire à leur crois- 
sance coraplète. L'addition à la solution de culture miné- 
rale de 368 millionièmes de matière organique de l’ex- 
trait aqueux de tourbe bactérisée provoque, au bout de 
6 semaines, une multiplication des individus de 20 fois 
et une augmentation de poids de 62 fois par rapport 
aux plantes de contrôle. L'extrait aqueux débarrassé 
d'acide humique, représentant une addition de 97 mil- 
lionièmes de matière organique, produit une augmen- 
tation de g1/2 fois en nombre et 29 fois en poids. 
Le fractionnement successif de l'extrait par l'alcool, 
puis par l'acide phosphotungstique donne des précipités 
de moins en moins actifs; la réduction de la quantité 
d'auximones fournie se manifeste aussi dans l'aspect 
général des plantes. L'effet favorable des auximones 
n’est pas dû à une neutralisation des substances toxiques 
présentes dans l’eau distillée ordinaire, car on obtient 
des effets comparables avec l’eau de conductivité. Le 
changement des solutions nutritives, avec et sans auxi- 
mones, montre que les plantes sont très sensibles à la 
présence ou à l’absence de ces substances. — Mlle F. A. 
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Mockeridge: Quelques effets des substances provoquant 
‘la croissance (auximones) sur les organismes du sol qui 
prennent part au cycle de l'azote. L'auteur a étudié les 
effets de la tourbe bactérisée et des diverses fractions 
d'auximones qu'on en relire sur les quatre principaux 
groupes de bactéries du sol intervenant dans le cycle de 
l'azote, in situ el en solution de culture. L'addition de 
tourbe bactérisée au sol augmente la fixation de l'azote 
tout à fait indépendamment des bactéries qu'elle ren- 
ferme. Cette augmentation n’est pas due à l’aération; 
elle n'est pas provoquée par la tourbe traitée chimique- 
ment. En culture liquide, l'extrait aqueux de tourbe bac- 
térisée augmente fortement la fixation d'azote par l’430- 
tobacter et le Bacillus radicicola. L’extrait alcoolique 
elles fractions précipitées par l'acide phosphotungstique 
el la baryte sont aussi très eflicaces, tandis que l’humus 
soluble préparé chimiquement et l’humus artificiel sont 
dépourvus d'action, L’accumulation de nitrate dans le 
sol contenant de la tourbe bactérisée est plus grande 
que celle qui peut être expliquée par l'azote soluble qu'il 
renferme, et a lieu plus rapidement que dans un sol 
semblable pourvu d'une quantité égale d'azote soluble 
sous forme de sulfate d’ammoniaque. Les auximones 
fractionnées, qui ne sont pas nitrilinbles, augmentent 
fortement la vitesse de nitrification des solutions de 
sulfate d'ammonium ; mais elles sont sans effet sur la 
vitesse d’ammonification dans les sols et sur la fermen- 
tation ammonaciale de l’urée. L’extrait aqueux de tourbe 
bactérisée n’a pas d'effet sur la dénitrification, mais 
ses diverses fractions l’'empêchent. En somme, certains 
produits de décomposition de la matière organique 
stimulent lPactivité de diverses bactéries du sol ‘et 
paraissent jouer un rôle importantdans le métabolisme 
de l'azote. 


Seance du 15 Mars 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. ©. Street: La 
dissipation de l'énergie dans les marées en relation avec 
l'accélération du moyen mouvement de la Lune. En par- 
tant de certaines hypothèses, l’auteur obtient une ex- 
pression pour le degré moyen de dissipation de l’énergie 
par viscosité dans une partie de l'océan sous forme 
d'une intégrale d’une fonction des vitesses de courant 
superficiel. Cette intégrale a été évaluée sur la plus 
grande partie de la mer d'Irlande, et on a obtenu comme 
valeur moyenne de la dissipation 5 >< 10 * pieds-livres 
par seconde. Si la dissipation par unité de surface pour 
l'océan entier est la même que pour la mer d'Irlande, 
la perte totale de l'énergie par le frottement dû aux 
marées serait en moyenne de 5 > 10 !* pieds livres par 
seconde. Si l'accélération lunaire apparente est attri- 
buable à un ralentissement de la rotation axiale de la 
Terre, on ne peut l'expliquer que par un retard de 
l'ordre de 4 minutes d'arc par siècle. Ce retard impli- 
querait une diminution de l'énergie cinétique de rota- 
tion de la Terre de 1,6 >< 10 !* pieds livres par seconde, 
qui serait à peu près le quart de la vitesse moyenne de 
dissipation de l'énergie des marées dans l’hypothèse 
ci-dessus. Une vitesse maximum de courant superficiel 
de 2 pieds par seconde sur l’ensemble de l'océan provo- 
querait une dissipation suflisante pour rendre compte 
de ce retard de la Terre. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. S. W. J. Smithet 
H. Moss: Expériences avec des jets de mercure. 1. Re- 
lation entre la longueur du jet et la vitesse d'écoule- 
ment. I. Comparaison avec des jets d'autres liquides. 
Ceux qui ont travaillé avec des électrodes à jet de mer- 
cure — où le mercure sort sous forme d’un mince filet 
de l'extrémité étirée d’un tube vertical — ont sans doute 
noté que la longueur du jet varie avec celle de la colonne 
de mercure qui le produit. Les auteurs ont entrepris 
l'étude de ce phénomène. Ils ont cherché à définir exac- 
tement comment la longueur du jet, pour différentes 
vitesses d'écoulement, varie avec le diamètre du jet et 
avec la tension superficielle entre le mercure et la solu- 
tion dans laquelle il tombe. Puis ils ont comparé le 


comportement des jets de mercure dans l'air avec ceux 
d’autres liquides et relié leurs expériences à celles, bien 
connues, de Savart, Ils se sont basés sur la théorie des 
jets de Lord Rayleigh pour essayer de relier les phéno- 
mènes et ils montrent que leurs expériences fournissent 
une confirmation de cette théorie qui manque dans celles 
de Savart. 


Séance du 22 Mars 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. E, Wilson et J. W. 
Nicholson: Le magnétisme résiduel dans la protection 
magnétique. Les auteurs poursuivent l'etude des pro- 
blèmes soulevés par la construction d’un écran magné- 
tique capable de réduire le champ terrestre à moins 
de 0,001 unité C. G. S. dans un grand espace, Ils ont 
trouvé que le processus ordinaire de démagnétisation 
d’une masse de fer estcomplètement ineflicace si, durant 
le fonctionnement du courant, un champ magnétique 
constant comme celui de la Terre continue à agir. Ce 
phénomène n’a pas été noté jusqu’à présent, probable. 
ment à cause de la faiblesse du champ terrestre, mais 
il devient prépondérant dans les expériences de mesure 
de champs aussi faibles que 0,001 unité C, G. S. Cet 
effet du champ magnétique constant est associé à un 
renversement des effets résiduels d’hystérèse dans le fer 
soumis dans le champ terrestre à des courants situés 
dans un certain intervalle où ils annulent à peu près le 
champ. Il est possible de faire disparaître complètement 
la polarisation irrégulière ou l’histoire magnétique an- 
térieure des enveloppes de l'écran pourvu que, pendant 
la démagnétisation préliminaire des enveloppes, le 
champ terrestre constant qui agit sur elles soit annulé 
par un courant constant convenable entourant tout 
l'écran, — M. S. Pickering: Problèmes relatifs à l'afli- 
nilé résiduelle. L'auteur a montré que les métaux alea- 
lins, comme d’autres métaux étudiés antérieurement, 
forment des « métallo-composés » isomères avec les 
sels normaux, et que par conséquent ces métaux peu- 
vent prendre une valence supérieure à leur valence 
habituelle. Il existe également une classe de composés 
intermédiaires entre ces composés et les sels normaux; 
ce sont les « métallato-composés ». L'auteur se base sur 
la possibilité pour la plupart des métaux, autres que 
C et H, de prendre une valence supérieure à leur 
valence habituelle pour expliquer : 1° la constance de 
la chaleur de substitution de CH* à H, contrastant avec 
la diversité dans le cas de la substitution de OH ou Cl 
à H; 2° le fait que la chaleur de neutralisation des 
acides organiques est plus basse que celle des acides 
inorganiques ; 3° que tous les acides vrais doivent con- 
tenir un atome d'O doublement lié ; 4° que les sels dits 
normaux des acides organiques avec les métaux alea- 
lins sont fortement alcalins et que ceux avec les acides 
inorganiques le sont faiblement : etc. 

29 SCIENCES NATURELLES, — MM. J. C. Mottram et 
S. Russ : Observations etexpériences sur la susceptibilité 
et l’immunité des rats vis-à-vis du sarcome de Jensen. 
Les auteurs ont étudié le mode de croissance du sar- 
come du rat de Jensen après inoculation. Il y a une tran- 
sition graduelle des cas où la tumeur disparait sponta- 
nément à ceux où elle croit d’une manière uniforme et 
progressive. En examinant la rate des animaux présen- 
tant divers degrés d'immunité active, on trouve une 
accumulation marquée de lymphocytes et de cellules 
du plasma chez ceux qui ne supportent pas la croissance 
de la tumeur; le mélange de cellules spléniques et de 
cellules de tumeur avant l’inoculation produit une dimi- 
nution de la croissance de ces dernières. On peut pro- 
duire expérimentalement l’immunisation contre le sar- 
come de différentes façons. Si l’on soumet des animaux 
ainsi immunisés à des doses diverses de rayons X, cette 
irradiation produit une diminution marquée du nombre 
des lymphocytes du sang; on peut ainsi arriver à dé- 
truire l’immunité et transformer les animaux réfrac- 
taires en animaux porteurs de tumeurs. Il y a cependant 
une tendance à la restauration de l’immunité. 
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Séance du 29 Mars 1917 


Sciences Puysiques. — M, G. W. Walker: L'inertie 
magnétique. L'auteur estime qu'un corps magnétisé doit 
posséder une inertie magnélique, de méme qu'un corps 
électrisé possède une inertie électrique, Dans le cas 
d'une sphère de rayon a el de moment magnétique ”, 
l'inertie pour l'accélération parallèle à l'axe magnétique 
est égale à 2/5 (nm? a- 4 C2) el pour l'accélération per- 
pendiculaire à l'axe magnétique à 4/5 (m2 a-—3C-2), où 
C est la vitesse de radiation. L'auteur considère l’ordre 
de grandeur de celte inertie à la fois au point de vue 
astronomique el atomique, — M, EF. Tinker: Les pro- 
priélés sélectives de la membrane de ferrocyanure de 
cuivre. Les propriétés sélectives du ferrocyanure de 
cuivre ont élé étudiées en mesurant la variation de 
concentration de la solution qui a lieu quand le colloïde 
sec est immergé dans des solutions de sucre de canne 
de diverses teneurs. On constate que les solutions de 
sucre deviennent plus concentrées, parcé que c'est l’eau, 
et non le sucre, qui est absorbée sélectivement par le 
ferrocyanure, Les résultats conduisent à l'hypothèse de 
la formation première d'un hydrate colloïdal Cuÿ Fe 
(CN), 3 H°0, qui absorbe ensuite progressivement de 
l'eau. La quantité d’eau absorbée par le colloïde décroit 
quand la concentration de la solution augmente. Le fait 
que le ferrocyanure de cuivre colloïdal absorbe de l'eau 
sélectivement des solutions de sucre de canne sans y 
prendre du sucre en même temps est en faveur de la 
théorie de l'auteur, d'après laquelle la propriété de la 
perméabilité sélective (dans le cas des membranes col- 
loïdales) est un résultat de l’adsorption préférentielle, 
L'auteur montre également que le côté d’une membrane 
en contact avec de l’eau pure renferme une plus grande 
quantité d'humidité que le côté en contact avec la solu- 
tion de sucre. Cet autre fait est en faveur de l’hypo- 
thèse — émise d'abord par Graham — que l'osmose à 
travers une membrane a lieu parce que l’eau pure pro- 
duit une plus grande tension et concentration d’humi- 
dité à l’intérieur de la membrane que la solution. 
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Seance du 27 Janvier 1917 


CKS MATHÉMATIQUES, — M. Jan de Vries: 
Deux systèmes d'ordre zéro, déterminés par un réseau 
de courbes cubiques. — MM. Jan de Vries et Hendrik 
de Vries présentent un travail de M. K. W. Walstra : 
Sur la reproduction du champ d'un cercle sur l'espace, 

- MM. Jan de Vries et Hendrik de Vries présentent un 
travail de M, Chs. H. van Os: Un système à quadruple 
infinité de groupes de points dans l'espace, — MM, L.E. 
J. Brouwer et H. A. Lorentz présentent un travail de 
M. H. B. À. Bockwinckel : Quelques remarques sur la 
transmutation complète, V. 

2 Sciences Puysiques. — MM. H, A. Lorentz et 
H. Kamerlingh Onnes présentent un travail de 
M. À. D. Fokker: Les déplacements virtuels du champ 
éléctromagnétique et du champ gravifique dans l'appli- 
cation du principe de variation d'Hamilton., — MM. H. 
Kamerlingh Onnes el IH, A. Lorentz présentent un 
travail de M, J. M. Burgers: /nvariants adiabatiqures 
dans les systèmes mécaniques, IL: M, Fo A, 
Schreinemakers: Æquilibres in-, mono et bivariants, 
XIV, Examen du cas de trois phases indifférentes. — 
MM. IH, Kamerlingh Onnes et J, P, Kuenen présentent 
un travail de M. G. Holst: Sur l'équation d'état de 
l'eau et de l'ammoniac. Alors que pour la plupart des 
substances le coeflicient G dans le développement 
pv=RT (1 + 2 UE 

F 


Î 5 
v2 


{4 ] est positif, ce coellicient est 


négatif pour lammoniae et pour l'eau; la valeur né- 
valive de ce coefficient semble donc être caractéristique 


des substances associées, à grande constante diélec- 
trique. Des valeurs de B l'auteur déduit, en se ser- 
vant des calculs de Keesom, le moment électrique et le 
diamètre des molécules d’eau el d'ammoniac. — 
MM. Ernst Cohen et P. van Romburgh présentent un 
travail de M. H. Kruyt: Potentiels de courant de 
solutions électrolÿtiques. I. — MM. Ernst Cohen et 
H. R. Bruins: Mélermination expérimentale de la 
chaleur de dissolution Jictive. W, La chaleur de dissolu- 
tion fielive est la chaleur développée par la dissolution 
d'une molécule-gramme d'une substance dans une masse 
infiniment grande de solution saturée, Exposé d’une 
méthode électrique de détermination et application à 
l’iodure de cadmium, — MM. Ernst Cohen et P, van 
Romburgh présentent un travail de MM. J. Olie Jr. et 
A.J. Byl: £xamen rontgénographique de formes allo- 
tropiques (communication préliminaire). L'examen a 
porté sur des bätonnets de graphite et de poudre de 
diamant; les figures obtenues présentent nettement des 
différences. — MM. G. A. K, Molengraaf et K. Martin 
présentent une note de M. L. A. W. E. vander Veen : 
Rüntgénographie des cristaux, Critique des réseaux de 
Bragy el de Smits et Scheffer. — MM. J, Bôeseken et 
A. F. Holleman présentent un travail de M. H. J. 
Waterman : L’amygdaline comme nourriture pour 
l’'Aspergillus niger., Expériences prouvant que cette 
moisissure ne se développe pas sur des solutions 
d'amygdaline, lorsque cette substance se décompose en 
glucose, benzaldéhyde et acide cyanhydrique en dehors 
de l'organisme, Cela provient surtout de l’action inhibi- 
trice de la benzaldéhyde. 

30 SCIENCES NATURELLES. — MM. C. Winkler et 
L. Bolk présentent un travail de M. D. 7. Hulshoff Pol : 
Le développement de la fissure de Sylvius chez des 
embryons de Semnopithèque. Cette fissure prend nais- 
sance sur la surface latérale etse développe vers le bord 
latéral, On voit d'abord un sillon, auquel s’en ajoute 
plus tard un second, en avant; ces deux sillons bor- 
nent temporalement et frontalement la région de l'in- 
sula, — M, G. van Rynberk: 7Jonus musculaire et 
rigidité de décérébration. Expériences faites sur des 
chats, en vue d'examiner jusqu'à quel point les deux 
définitions données du tonus musculaire, l'une chimi- 
que, l’autre anatomique, sont concordantes. Le résultat 
est que les deux délinitions ne sont pas d'accord. — 
. H.J. Hamburger et R. Brinkman: Aecherches 
expérimentales sur la perméabilité des reins pour le 
glucose. 1. Le rapport de K à Ca dans le liquide d'irri- 
gation. 11. Remplacement du potassium, nécessaire dans 
le liquide d'irrigation, par de l'uranium et du radium. 
Pour que le rein retienne du glucose, il faut que dans 
la liqueur de Ringer, contenant le glucose, le rapport 
des atomes K à Ca soit très voisin de 2:1. Un faible 
changement de ce rapport abaisse la rétention de glu- 
cose à zéro. Le potassium de la liqueur de Ringer est 
remplaçable par des quantités équiradioactives d’ura= 
nium et de radium, — MM. H, Zwaardemaker et C. A. 
Pekelharing présentent un travail de M. E L. Back- 
man : L'olfactolozie de la série du méthylbensène. Expé- 
riences de détermination des minima perceptibles, de la 
charge électrique de pulvérisation et du pouvoir d’ad- 
sorption de divers composés aromatiques de cette 
série ; combinaison et compensation des odeurs de ces 
composés, — MM. G. A. F. Molengraaff et K. Martin 
présentent deux travaux de M. H. A. Brouwer: Sur 
l'absence de volcans actifs entre Pantar et Dammer, et 
ses rapports avec les mouvements tectoniques dans cette 
région. Sur l’âge des roches éruptives dans les Moluques. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 18 juin, l'Académie a pro- 
cédé à l'élection d’un Correspondant pour la Section de 
Chimie, en remplacement de Sir Henry Roscoe, décédé, La 
presque unanimité des suffrages s’est portée sur le grand 
industriel belge, M Ernest Solvay. L'Académie a ainsi 
voulu honorer non seulement le chimiste qui a créé une 
industrie de première importance, celle de la soude à 
l'ammoniaque, et le Mécène qui a consacré noblement 
une partie de sa fortune à la création et à l'entretien 
d'Instituts scientifiques remarquables, mais encore Île 
grand patriote qui dépense le reste de ses forces au 
ravitaillement matériel et moral de son peuple odieu- 
sement opprimé. La Æevue, qui a publié plusieurs études 
de M. Solvay sur les rapports de la Physico-Chimie avec 
les Sciences biologiques, et à laquelle il n'a cessé de 
témoigner une sympathie agissante, est heureuse de 
souligner l'hommage qui lui est ainsi rendu, 


ù 


$ 2. — Art de l'Ingénieur 


- Expériences sur les tuyaux en papier en 
Allemagne. — La disette des métaux en Allemagne 
a conduit les techniciens à tenter de remplacer les ca- 
nalisations en fer ou en plomb pour le gaz et l’eau par 
des tubes en papier, L'Oflice impérial pour l'essai des 
matériaux s’est livré, à cet effet, à une série complète 
d'essais sur des tubes en papier fabriqués par deux 
procédés différents, lesquels ont mis en évidence les 
avantages et les inconvénients de ce nouveau genre de 
conduites !. 

Dans le procédé de À. von Valois, les tubes sont oh- 
tenus en enroulant du papier autour d’un mandrin de 
diamètre donné jusqu’à obtention de l'épaisseur désirée, 
en fixaut au moyen d’un adhésif convenable, et en re- 


1 NW Runrsorr : Mill, der k. Matertalprüfungsamt, 
t. XXXIV, p. 61-77 ; 1916. 
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couvrant d'une couche d'enduit. La résistance spécifique 
à l'éclatement par l’eau sous pression, calculée d’après 
la formule pd/2 W (où p est la pression d’éclatement 
en atmosphères, d le diamètre interne et W l'épaisseur 
des parois), est en moyenne de 360 kg. par em?. Ces 
tubes ne sont pas affectés d’une façon appréciable parl'ac- 
tion prolongée du gaz d'éclairage, et ceux qui sont 
restés pleins d'eau pendant plusieurs semaines ne pré- 
sententni gonflement ni perte de résistance. Ces tubes en 
papier pèsent 6 à 10 fois moins que des tuyaux en plomb 
etrésistent à des pressions à ou 4 fois plus grandes pour 
une même épaisseur, Les joints de ces tuyaux en papier 
sont constitués par des sections d’autres tubes qu'on 
fait glisser sur les deux extrémités à réunir, en rem- 
plissant le jeu annulaire par une composition convena- 
ble. Les tubes joints éclatent malheureusement sous 
une pression beaucoup plus faible que les tuyaux sé- 
parés et cèdent quelquefois aux joints. Les essais de 
résistance à la pression extérieure ont donné une 
moyenne de 27,8 atmosphères, valeur qui est considérée 
comme suffisante pour résister à la pression des terres, 
pourvu que les tubes ne se -ramollissent pas petit à 
petit. 

D'autres essais ont été faits avec les tubes dits « Per- 
tinax », fabriqués avec du papier imprégné d’une résine 
synthétique et enroulé sous tension; on peut obtenir 
ainsi des tubes dont le diamètre intérieur ne dépasse 
pas 5 mm. Ces tubes ont élé essayés au point de vue de 
l'absorption de l’eau, en les remplissant de liquide 
pendant un certain temps. L'absorption est assez forte 
pendant la première heure, et elle n'avait pas encore 
cessé au bout de 282 h.; seule, la paroi interne était ra- 
mollie, la paroi extérieure ne paraissant pas modifiée. 
L'emploi de ces tubes comme conduites d’eau ne parait 
done pas très indiqué; par contre, ils ont donné de très 
bons résultats comme canalisations d'huile, ce qui s’ex- 
plique par la résistance bien connue des résines syn- 
thétiques aux huiles. 

Enfin, une autre série d'essais a montré que ces tubes 
étaient imprepres aux constructions ; leur résistance à 
la traction est suflisante, mais leur résistance à la com- 
pression et leur module d’élasticité sont trop faibles. 
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$ 3. — Physique 


Sur un nouveau thermomètre à résistance 
électrique. — La variation de résistance électrique 
des fils métalliques en fonction de la température offre 
un moyen précis pour l'évaluation des températures. 
Jusqu'ici, le développement de la thermométrie électri- 
que s’est porté surtout sur le thermomètre de platine 
qui, entre les mains de Callendar et Grifliths, et à la 
suite des travaux du Zureau of Standards, est devenu 
un instrument très pratique pour les températures 
moyenneset les températures élevées, Dans leur dernier 
travail, MM. Dickenson et Muller! ont mis au point 
un thermomètre très sensible dans lequel la résistance 
est constituée par une bobine plate d'un fil de platine 
ayant 10 em. de longueur et 0,02 mm, de diamètre; ce 
thermomètre, convenablement calibré, permet de repro- 
duire l'échelle thermométrique de l'hydrogène, entre 0 
et 100°C., à 0,004 ou 0,003°C près, 

Ce n’est pas sur l'emploi du platine, mais sur celui 
d'un oxyde métallique, que repose le type nouveau de 
thermomètre que nous allons décrire. 

Dans des recherches déjà anciennes, Leroy Brown? 
a montré la possibilité d'utiliser le coeflicient thermo- 
métrique élevé de résistance des oxydes métalliques pour 
l'évaluation des températures; un thermomètre consli- 
tué par un fragment d'oxyde comprimé entre deux fils 
métalliques demeure comparable à lui-même aussi 
longtemps que la résistance de contact au point de 
jonetion des fils ne s’altère pas. 

Le même auteur a publié récemment* le résultat de 
ses recherches sur un thermomètre à résistance consti- 
tué en serrant fortement entre eux deux fils métalliques 
dans un globule d'oxyde fondu et laissant refroidir le 
tout de manière qu'il ne reste plus, entre les fils, qu’une 
minee couche d'oxyde. L'oxyde de plomb, employé avec 
des fils de fer, donne de bons résultats ; comme le glo- 
bule d'oxyde peut n'être pas plus gros qu'une tête 
d'épingle, on voit que la capacité calorifique du système 
est très faible. 

La résistance des oxydes diminue quand on fait croître 
le courant qui les traverse. Aussi est-il nécessaire de 
s'assurer de la constance du courant qui passe dans le 
thermomètre, de manière à éviter toute variation du 
courant qui pourrait entraîner une variation sensible 
de la résistance : dans le modèle étudié par l’auteur, 
une variation de 2,5 micro-ampères dans un courant de 
1 milliampère entraîne la même modification de la 
résistance qu'une variation de température de 0,0050C, 
Aussi est-il important de maintenir le courant rigou- 
reusement constant : un dispositif, imaginé par 
M. Leroy Brown, permet d'assurer cette constance. 

Le principal inconvénient du thermomètre à résis- 
tance d'oxyde par rapport au thermomètre à résistance 
de platine est qu’il n’existe pas de relation simple 
entre la résistance et la température, Le calibrage doit 
être fait point par point, par comparaison avec un éla- 
lon, et par l'emploi de trois repères fixes : le point de 
congélation de l’eau, le point de transition du sulfate 
de soude, et la température de la vapeur d’eau bouil- 
lante. Voici, à titre d'exemple, quelques valeurs de la 
résistance du thermomètre étudié à différentes tempé- 
ratures : 


— 20,45 C 249,76 
0,00 237,61 
19,67 180,D1 
32,384 154,26 
66,00 109,91 
99,36 76,91 

120,00 66,36 


La variation d'humidité de l'air, non plus qu'une 
modification de quelques centimètres dans la pression 


————————————— 


4. Bull. of Bureau of Standards, t. HT, n° 4, 
2, Physical Review, février 1915, 
3. Physical Review, mars 1917, 
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atmosphérique n’ont d'influence sur les indications du 
thermomètre, Les mesures faites pendant un intervalle 
d'une année ont montré qu'il demeure comparable à 
lui-même. 

Signalons pour terminer que la conductivité des élé- 
ments à oxyde peut être dissymétrique et dépendre du 
sens du courant. Dans le thermomètre étudié, l’'inver- 
sion d’un courant de 1 milliampère entraînait une va- 
riation de résistance de 0,1 ohm, C'est Ià un point, 
nous semble-t-il, dont la cause mériterait d’être recher- 
chée. : 


AB: 
$ 4. — Electricité industrielle 


Le projecteur Sperry. — Les Revues techniques 
ont beaucoup parlé ces derniers temps d’un nouveau 
projecteur, le projecteur Sperry, donnant sur le but un 
éclairement 11 fois plus grand que les projecteurs ordi- 
nairés de la marine! et réalisant par suite un perfec- 
tionnement considérable, 

Ces avantages tiennent à ce que, dans la lampe em- 
ployée pour ce projecteur, le point lumineux est fourni 
par des gaz incandescents contenus dans le cratère du 
charbon positif, On utilise pour cela un charbon positif 
à âme minéralisée destinée à fournir les gaz. L'âme 
étant préparée de façon à brûler plus vite que l’enve- 
loppe, il se forme un cratère où ces gaz s'accumulent. 

Les parties principales de tout projecteur sont : le 
réflecteur, les électrodes et le mécanisme de la lampe. 
Examinons suceinetement ce qu’elles sont devenues dans 
le projecteur Sperry. 


Les réflecteurs à miroir d'argent parabolique ayant 


déjà atteint un très haut degré de perfection, les inven- 
teurs se sont tournés vers les deux autres parties, afin 
d’intensifier la puissance lumineuse. 

Jusqu'à présent, c’est le cratère positif de l’are voltaïque 
qui a servi de source de lumière pour les projecteurs ; 


le charbon donne à cet endroit 150 bougies par mm?.. 


Comme le carbone est la moins volatile des substances 
connues, on croyait que ce chiffre ne saurait être 
dépassé, Divers essais faits avec des charbons impré- 
gnés de substances particulières en vue d'obtenir une 
flamme très blanche au positif donnent une quantité de 
lumière plus grande, mais répartie sur une surface plus 
étendue, en sorte que, pour cette raison, ces ares flam- 
mes élaient inutilisables dans les projecteurs. En exa- 
minantaltentivement l’are, ona remarqué que des points 
très brillants apparaissent parfois au posilif; on est 
parvenu à agrandir ces centres d'éclat, dus aux vapeurs 
surchauffées qui proviennent de certaines substances 
des charbons imprégnés, en augmentant la dose de ces 
substances actives. Enfin, en employant un charbon 
positif terminé par un cratère profond et en faisant 
passer un courant de grande intensité, on est parvenu 
à confiner dans ce creux les vapeurs incandescentes, 
en dirigeant sur elles la flamme émise par le charbon 
négatif; on obtient de la sorte une intensité lumineuse 
trois fois plus grande que celle des lampes à ares ordi- 
naires. 

Ainsi, le fonctionnement de l'arc Sperry est tout dif- 
férent de celui de l’are flamme ordinaire — bien que le 
principe de l'introduction de matières lumineuses dans 
le charbon soit maintenu — par cela même que la 
source lumineuse est localisée dans le cratère positif au 
lieu de se trouver dans une flamme au-dessus du 
charbon. L'utilisation de la luminosité des gaz incan- 
descents est donc inséparable de leur concentration 
dans un espace restreint, Tous les efforts des construc- 
teurs ont convergé vers ce but et ont conduit à la pré- 
paration de charbons spéciaux. Ceux de la Sperry 
Gyroscope Co donnent un are parfaitement stable en 
lumière blanche dont l'éclat est de 500 bougies par mm. 


1. V. Electrician, 2 février 1917, et Revue genér. de l'Elec- 
tricité, 12 mai 1917, 
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Une autre grande difliculté a été le refroidissement du 
charbon positif pour éviter l'usure en pointe qui empé- 
cherait la formation du cratère, Dans ce but les construc- 
teurs utilisent simplement un fort courant d'air émis par 
un souflleur à la base de la lampe; le vent passe à tra- 
vers le support creux de l’électrode, contourne Îles 
aileltes du radiateur fixé au porte-charbon, rafraichit 
l'extrémité du charbon, et sert en même temps d'écran 
protecteur entre le support positif et l'arc, ce qui per- 
met de donner à la lampe une inclinaison quelconque, 
sans mettre en danger larmature positive, 

Le charbon positif est done à la fois éventé et tour- 
nant, ce qui implique un mécanisme compliqué. De plus, 
étant donnée la quantité des gaz de combustion pro- 
duits, il est toujours nécessaire de ventiler l’intérieur 
de la lampe, ce qui se fait d’ailleurs automatiquement 
par l'intervention du souflleur signalé ci-dessus, dont le 
courant d'air entraîne au dehors les gaz, vapeurs, 
fumées, etc. 

Pour éviter l'oxydation et aussi l’échauffement dû à 
la résistance de l'électrode, les charbons négatifs sont 
construits en carbone pur et entourés de cuivre. Ce 
fourreau métallique est assez mince pour ne point fon- 
dre, mais se volatiliser au fur et à mesure de l’usure du 
charbon, 

Le maximum fourni par un projecteur ordinaire de 
marine de go em. de diamètre est 44.000 bougies pour 
des directions comprises dans un angle assez restreint. 
L'arc Sperry donne 104.000 bougies suivant les direc- 
tions d’un angle bien plus grand. Dans les derniers 
essais on est même arrivé à 112,000 bougies. 


La locomotive électrique et 1x traction des 
trains à grande vitesse,— La traction électrique a 
été jugée jusqu'ici peu avantageuse pour les trains rapi- 
des sur les grandes lignes, en raison du prix de revient 
relativement élevé de l'énergie électrique produite dans 
les centrales thermiques. En se basant sur les résultats 
obtenus en Amérique par l'emploi de groupes turbo- 
alternateurs à grande puissance (30.000 kw et au-dessus), 
M. L. Esbran a montré, dans un article récent !, que le 
problème se présente sous un nouvel aspect qui permet 
à la traction électrique d’être avantageusement comparée 
à la traction à vapeur pour cette application, 

Ce qui a fait croire que les locomotives-à vapeur sont 
plus avantageuses que les locomotives électriques dès 
qu'il s’agit de remorquer des trains lourds de 300 à 
500 tonnes, à des vitesses de régime voisines de 100 km. 
à l'heure, c’est la comparaison faite entre les locomotives 
à vapeur qui assurent le service des trains rapides de 
voyageurs etles quelques locomotives électriques actuel- 
lement en service qui sont susceptibles d'atteindre et 
même de dépasser la vitesse de 100 km, à l'heure, On 
constate en effet qu'à ces régimes de vitesse l'effort de 
traction de la locomotive électrique est généralement 
moindre que l'effort de traction de la locomotive à vapeur. 

Mais le fait qu'une locomotive est prévue pour attein- 
dre les grandes vitesses ne prouve pas que cette loco- 
motive soit prévue pour remorquer de lourdes charges 
à ces vitesses. En réalité, actuellement, presque toutes 
les applications de la traction électrique aux grandes 
lignes de chemins de fer ont été faites sur des lignes pré- 
sentant des déclivités élevées, où la locomotive est dans 
l'impossibilité d'assurer des vitesses satisfaisantes; pres- 
que toutes les locomotives électriquesontété déterminées 
par les vitesses de régime à assurer sur les fortes décli- 
vités de ces lignes, 

Le problème de la traction des trains lourds de voya- 
geurs aux grandes vitesses sur des lignes présentant un 
profil facile n'a jamais été envisagé jusqu'ici. M. Esbran, 
prenant comme exemple les réseaux français — où le ser- 
vice des trains rapides et express comporte la traction 
de trains remorqués d’un poids compris entre 300 et 
500 tonnes, à des vitesses variant entre 60 et 120 km. à 


——————_—— 


1. Revue génér. de l'Electricité, t, 1, p.740, 12 mai 1917, 


l'heure, sur des lignes présentant des déclivités maxima 
de 8 mm, par mêtre — montre que la solution de ce 
problème ne présente pas de ditlicultés spéciales et 
donne les grandes lignes d'une locomotive permettant 
de le résoudre, 

Sans insister sur les détails techniques du projet, pour 
lesquels nousrenverrons le lecteur au Mémoire original, 
signalons ici quelques-uns des avantages que présente 
la traction électrique : 

19 D'abord la possibilité d'envisager des poids de 
trains notablement plus élevés que ceux actuellement 
en service. La présence de rampes de 8 mm. par mètre 
limite en effet à 500 tonnes le poids des trains remor- 
qués par des locomotives Pacific d’un poids adhérent 
de 55 tonnes. On est alors conduit avec la traction à 
vapeur, si l’on veut mettre en service des trains de poids 
plus élevé, soit à la double traction, soit à des locomo- 
tives à huit roues couplées, et ces deux solutions sont 
aussi peu recommandables l’une que l’autre. — Au con- 
traire, avec la traction électrique, l’'accouplement de 
deux locomotives pour remorquer un train est une 
pratique normale et parfaitement sûre, la répartition des 
charges entre les deux engins se faisant d’une façon 
parfaite ; on peut également mettre en service des loco- 
motives à 4 ou 5 essieux moteurs. En sorte que rien 
n'empêche, avec la traction électrique, la mise en service 
de trains de 600 à 700 tonnes et même au delà, la résis- 
tance des attelages paraissant seule limiter le tonnage 
susceptible d'être remorqué ; 

2° Quand une locomotive Pacific a franchi une étape 
de 350 km. on est obligé de la retirer du service et 
d'atteler une nouvelle locomotive. Cette obligation est 
complètement inconnue avec une locomotive électrique, 
qui pourrait franchir, même sans arrêts, la distance 
Paris-Lyon ou Paris-Bordeaux ; 

3° Les horaires actuels des trains rapides pourraient 
être aisément réalisés avec les locomotives électriques 
et même améliorés si le profil est un peu accidenté, A 
vitesse égale en palier la locomotive électrique est sus- 
ceptible, d'une façon générale, d'assurer sur les déeli- 
vités des vitesses de régime beaucoup plus élevées que la 
locomotive à vapeur, ainsi que le montrent les chiffres 
suivants relatifs à un train de 500 tonnes et à une loco- 
motive électrique de 2,600 chevaux : 


Yapeur Electricité 

Palier 105 km: h 10 km: h 
Rampe de 5 mm..... 78,5 — 96,5 — 
—  — 6 mm.,.. 66 — 93 _— 


4° Au point de vue économique la supériorité de la 
traction électrique s'établit d'une manière très nette, les 
grandes vitesses étant très coûteuses avec la machine à 
vapeur, Avec un charbon de choix donnant 8,400 calo- 
ries et ne laissant que 5, 6 1/, de cendres, une locomo- 
tive P.-O, a consommé, au cours des essais, 1,07 kg de 
charbon par cheval-heure à la jante, en traînant un 
train de 506 tonnes, et 1,225 kg, avec un train de 
366 tonnes ; un charbon ordinaire analogue à ceux uti- 
lisés dans les stations centrales, c’est-à-dire donnant 
7.500 calories et laissant 81/, de cendres, aurait nécessité 
une consommation moyenne de 1,5 kgr, par cheval-heure. 
— Si l’on suppose la production de l'énergie électrique 
réalisée au moyen du charbon, pour qu'elle se fasse 
dans les conditions les plus économiques il est néces- 
saire que celte production soit centralisée dans de puis- 
santes stations génératrices, en sorte que l'électrification 
des chemins de fer entraînerait la création de telles 
centrales, La centralisation de la production d'énergie 
électrique a permis, durant ces dernières années, des 
progrès importants; en particulier, l'apparition de la 
turbine à vapeur a été suivie d’une augmentation inces- 
sante de la puissance des groupes électrogènes, chaque 
augmentation étant marquée par un meilleur rendement 
thermiqueetune moindre consommation de combustible, 
Ces dernières années 1914-1915 ont vu la création et la 
mise en service de groupes électrogènes de 25,000 et 
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30.000 kw ; des groupes de 60.000 et 75.000 kw sont en 
construction. Le résultat immédiat de l'apparition de 
ces énormes unités a été d’abaisser au-dessous de 1 kgr. 
le poids de charbon consommé par kilowatt-heuremoyen 
aux barres de distribution : l’Interborough Rapid Tran- 
sit Co est arrivé à produire ce kilowatt-heure moyen 
avec 700 gr. de charbon ; une usine de la région de Paris 
accuse un poids de charbon de 450 gr. par kilowatt-heure 
moyen, bien qu'elle assure un service d'éclairage qui 
donne une charge irrégulière. — D'où il résulte que le 
cheval-heure électrique, aux barres de distribution, peut 
s’obtenir avec un poids de charbon compris entre 550 et 
700 gr, tandis que le cheval-heure aux jantes motrices 
des locomotives nécessite au moins 1.500 gr. En appli- 
quant ces résultats à un exemple concret, comme par 
exemple la traction d’un train rapide entre Paris et 
Tours, on arrive à une économie de charbon de 60 !/, 
environ. 

Les mêmes caractères généraux de la traction électri- 
que et les mêmes avantages par rapport à la traction à 
vapeur se retrouveraient dans les autres services de 
l'exploitation, qu'il s'agisse des trains omnibus de voya- 
geurs ou des trains lourds de marchandises, 


S 5. — Chimie industrielle 


L'accélération catalytique de la vulcani- 
sation du caoutchouc. — On sait que, pour ses 
applications industrielles, le caoutchouc n’est pas em- 


ployé à l’état naturel, tel qu’il résulte de la coagulation. 


du latex, mais qu’il doit subir l'opération de la vulcani- 
sation, découverte par Goodyear en 1839, et qui consiste 
à le mélanger intimement avec une proportion conve- 
nable de soufre et à chauffer la masse à une tempéra- 
ture de 135 à 140° C, pendant un temps variable avec la 
quantité de soufre employée. Cette opération augmente 
l’élasticité, la résistance et la durée du caoutchouc, lui 
fait perdre son adhérence et l’insolubilise dans la plu- 
part des solvants. 

La durée du chauffage nécessaire pour obtenir la vul- 
canisation complète est relativement longue; elle varie 
de 1 à 3 heures pour les mélanges usuels, et peut dé- 
passer 6 heures pour la vuleanite. Depuis longtemps on 
a reconnu que certains oxydes métalliques, ajoutés 
aux mélanges de caoutchouc et de soufre en quantilés 
modérées, accélèrent la vulcanisation; les plus em- 
ployés sont ceux de plomb, de calcium et de magné- 
sium. Mais leur usage est restreint par certains incon- 
vénients : l’addition de litharge provoque la formation 
de sulfure de plomb, qui donne au caoutchouc une colo- 
ration très foncée ; la chaux et la magnésie tendent à 
durcir le caoutchouc, 

On a cherché aussi des accélérateurs de la vulcanisa- 
tion parmi les substances organiques, et en 1912, Bayer 
et Cie, d’Elberfeld, brevetaient l'emploi de la pipéri- 
dine, dont l'addition, à la dose de 0,5 1/;, réduit considé- 
rablement la durée de vulcanisation d’un mélange de 
100 p. de caoutchouc et de 10 p. de soufre, Plus récem- 
ment la même maison a breveté les propriétés accélé- 
ratrices de toutes les bases organiques possédant une 
constante de dissociation supérieure à 1 x 107%; ce bre- 
vet exceptionnel inclut, entre autres, les amines alipha- 
tiques primaires, secondaires et tertiaires, les benzyla- 
mines, les hydrates de benzène- et de bromobenzène- 
diazonium et un certain nombre d’alcaloïdes. 

Un chimiste anglais, M. S. J. Peachey !, a également 
étudié le même problème depuis 1914, et il a reconnu 
que les nitroso-dérivés de certaines bases telles que la 
diméthylaniline, la méthylaniline et la diphénylamine 
sont des accélérateurs puissants de la vulcanisation. 
D'une façon générale, l'addition de 0,3 à 0,5 ?/, de base 
nitrosée à un mélange de bonne qualité suffit pour ré- 
duire la durée de chauffage à un tiers ou un quart de la 


1. Journ. of the Soc. of chem. Ind, , 1, XXXVI, n°8, p.424; 
30 avril 1917, 
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durée normale; le rendement d'une installation de vuleca- 
nisation peut donc être triplé pour une dépense relative- 
ment faible. La base nitrosée est depuis quelque temps 


: vendue dans le commerce sous le nom d’accélérène et 


employée avec succès par un grand nombre de fabri- 
ques de caoutchouc. 

La présence de litharge diminue l’eflicacité de l’accé- 
lérateur organique ; par contre, celle de la magnésie en 
faible quantité l’augmente notablement. En utilisant 
les deux substances dans des proportions convenables, 
on arrive à préparer des mélanges qui se vulcanisent 
complètement en un temps huit fois moindre que le 
temps normal; cette combinaison d’accélérateurs est 
surtout précieuse pour les travaux de réparation ra- 
pide. 

-Les nouveaux accélérateurs organiques différent des 
oxydes métalliques employés dans la vulcanisation en 
ce qu'ils agissent en quantité extrêmement faible ; leur 
action est de nature catalytique, et ils ne subissent 
aucune transformation chimique permanente pendant 
l'opération, Il en résulte que les théories de la vuleani- 
sation données jusqu’à présent, en particulier la théorie 
de la génération interne de chaleur, devront être revi- 
sées. 

Un fait remarquable, c’est que les nitrosamines iso- 
mères des dérivés nitrosés de la méthylaniline, de 
l’éthylaniline et de la diphénylamine n'ont aucun effet 
accélérateur, Ce dernier est donc lié à la présence d’un 
groupe nitrosé soudé directement au noyau, L'action 
catalytique des bases p-nitrosées diffère d’ailleurs de 
celle des bases cilées dans les brevets de Bayer et Cie, 
lesquelles semblent agir en vertu de leur caractère 
fortement basique. Il se peut que d’autres composés 
organiques soient aussi des accélérateurs de la vulcani- 
sation; déjà M. Peachey a constaté que les produits de 
condensation des aldéhydes et des amines jouissent de 
celle propriété, quoique à un degré moins marqué, el il 
continue ses recherches dans cette direction. 

Enfin, il a reconnu que la phénylhyärazine, quoique 
douée de propriétés basiques accentuées, est un inhibi- 
teur de la vulcanisation. Le glucose et le bleu de méthy- 
lène secomportent également commedes anticatalystes ; 
ces corps trouveront peut-être aussi une application 
dans certaines branches de la fabrication du caout- 
chouc. 


$S 6. — Agronomie 


Le rôle du fer comme engrais. — Les opi- 
nions les plus diverses ont été formulées au sujet des 
engrais ferrugineux ; dans certains cas, ils produisent 
des elfets surprenants, dans d’autres leur action paraît 
des plus problématique. Dans une étude entreprise il y 
a quelqües années par MM. Chodat et Monnier, les au- 
teurs ont constaté qu’une solution très diluée d’un sel 
ferrique, appliquée dès le début de la végétation, pro- 
duit des effets très marqués, tandis que le résultat est 
presque nul si l’engraisestdonné en arrosage lorsque les 
plantes ont déjà acquis un certain développement. Dans 
les essais ayant donné un résultat favorable, à l’aug- 
mentation de récolte correspondait toujours une aug- 
mentation de la teneur en fer des cendres végétales ; 
la terre employée étant naturellement riche en oxyde 
de fer, on peut admettre que le fer existant normale- 
ment dans le sol s’y trouve sous une forme diflicilement 
assimilable, 

Pour chercher à expliquer ces divergences dans les 
résultats, MM, À, Monnier et L. Kuezynski ! ont effec- 
tué une étude agrologique de laboratoire, dans le but 
de déterminer : 1° le degré de solubilité du fer préexis- 
tant dans le sol; 2° les transformations que subissent 
les composés ferreux et ferriques au contact de la 
terre arable. 


1. Arch. des Sc. phys. et nat., 4° pér., L. XLUHI, p. 66; 
15 janv. 1917. 
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Les terres de composition normale n’abandonnent 
aucune trace de fer lorsqu'on les lessive avec de l’eau 
pure ou des solutions étendues de carbonates et de bi- 
carbonates alcalins. Les solutions diluées de certains 
acides organiques dissolvent de petites quantités de 
fer. Les essais suivants ont été effectués sur une terre 
franche contenant 3,2 0/, de fer et 6 0}, de calcaire: 


ac. acétique à 1 0), : pes de solubilisation ; 
» à 5 0}, : la solution renferme des traces de 
fer ; 
ac. citrique à 1 0), : la solution donne nettement la réac- 
tion du fer; 
ac. tartrique à 1 0/,: » » » 
ac. oxalique à 1 0/,: la solution donne une forte réaction ; 


100 gr. de terre ont abandonné à la liqueur citrique 
0,02 gr. de fer et à la liqueur oxalique 0,06 gr. de fer. 

Certaines terres siliceuses, complètement dépourvues 
de calcaire, eomme la terre d'Angers, -par exemple, ren- 
ferment une assez forte proportion de fer soluble dans 
l'eau pure. Les variétés d'hortensias roses cultivées 
dans ces terres donnent des fleurs bleues ; mais si on y 
mélange une petite quantité de carbonate de chaux ou 
de magnésie, la terre n’abandonne plus de fer à l’eau 
et les hortensias n’y bleuissent pas. Le calcaire préci- 
pite donc les composés de fer solubles. 

Une solution de chlorure ferrique au millième a été 
filtrée à travers une couche de terre de 20 cm. d’épais- 
seur, placée dans une allonge de verre. La totalité du 
fer est retenue dans la partie superficielle, à laquelle 
elle communique une coloration brun rouge ; le carbo- 
nate de chaux précipite le fer à l’état de carbonate ba- 
sique, qui se transforme peu à peu en hydrate. La ligne 
de démarcation est parfaitement nette, et le liquide 
filtré ne contient pas de fer, mais une forte proportion 
de CI et de Ca. 

Cet essai a été répété sur divers échantillons deterre, 
de teneur variable en calcaire : la couche colorée est 
d'autant plus épaisse que la terre est moins riche en 
calcaire. Pour une terre renfermant 50/, de carbonate 
de chaux, l'épaisseur de la couche colorée ne dépasse 
pas 2 em, Si l’on substitue le sulfate ferreux au chlorure 
ferrique, on constate que le sel est oxydé et précipité : 
il se produit-un mélange de sulfates basiques et d’hy- 
drate qui communique à la couche superficielle une 
coloration brun rouge comme dans les expériences avec 
le chlorure ferrique. 

Les résullats de cette étude montrent que le fer con- 
tenu dans les terres de composition normale s’y trouve 
sous une forme difficilement assimilable, ce qui expli- 
que les augmentations de rendement par l'apport de 
très petites quantités de fer soluble. 

Mais cette action favorable ne se fera sentir que si 
l’engrais-est mis directement à la portée des racines, 

condition qui se trouve réalisée dans les cultures en 
pots, ou lorsque l’engrais est appliqué au début de la 
végétation, mais qui ne l’est plus dès que les racines ont 
pénétré à une certaine profondeur dans la couche ara- 
ble où elles ne reçoivent plus aucune parcelle de l’ea- 
grais ferrugineux, rétrogradé et insolubilisé à la sur- 
face du sol. 

Les auteurs ont alors essayé d'utiliser comme source 
de fer le ferrocyanure de potassium. Ce composé n'est 
pas insolubilisé dans le sol; il subit une double décom- 
position, ia potasse étant en partie retenue dans le sol, 
tandis que la solution filtrée contient du ferricyanure. 
Malheureusement, même en solution diluée, ce sel 
exerce une action nettement nocive sur la végétation, 
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$ 7. — Zoologie 


Un ennemi indirect des 
caléiers à Java : la fourmi «€ gramang 
Les plantations de caféiers, el aussi de cacaoyers, de 
Java, sont fréquemment infestées par la cochenille 
(Lecanium viride). Ce parasite est accompagné dans la 
plupart des cas par une fourmi, le Plagiolepis longipes 
Jerd., nommée « gramang » par les indigènes, et dont 
le rôle vient d’être élucidé par les recherches de M, P. 
van der Goot !. 

En étudiant la cochenille sur de jeunes caféiers infes- 
tés préalablement, les uns où les fourmis avaient accès, 
les autres sur lesquels une invasion était rendue impos- 
sible, cet auteur à constaté une influence très favorable 
des fourmis sur le développement des cochenilles : en 
présence des fourmis, les cochenilles croissent plus rapi- 
dement et sont plus vigoureuses, et leur mortalité 
s'abaisse. 

M. van der Goot a observé ensuite que les fourmis, 
en palpant les cochenilles, les forcent à une sécrétion 
prématurée et plus abondante; cette sécrétion forcée 
serait une raison du développement plus précoce des 
cochenilles, cellés-ci devant se nourrir plus richement 
pour contrebalancer, en partie, la perte par sécrétion 
des matières nutritives. Une meilleure alimentation 
amène aussi une plus grande propagation des coche- 
nilles. 

L'auteur a constaté, d'autre part, que les cochenilles, 
dans les colonies visitées par les fourmis, ne sont que 
rarement infestées par un petit parasite, le Cheiloneuro- 
myia javanensis, qui, en d’autres conditions, est un 
ennemi actif des cochenilles. M. van der Goot attribue 
aux fourmis « gramang )», qui patrouillent incessam- 
ment parmi les cochenilles, cette défense assez ellicace 
contre les attaques des parasites, qui sont chassés et ne 
trouvent guère de moment favorable pour infester les 
cochenilles. 

La fourmi « gramang » a done une influence néfaste, 
bien qu'indirecte, sur les plantations de caféiers ; elle 
n’en a pas une moins importante sur celles de 


plantations de 


cacaoyers. 


Celles-ci sont visilées aussi par une autre fourmi, le 
Dolichoderus bituberculatus, qui est très appréciée des 
planteurs parce qu’elle défend les fruits du cacaoyer 
contre les attaques de l’//elopeltis. Le Dolichoderus est 
attiré surtout sur le cacaoyer par la présence d’un para- 
site, le Pseudococcus crotonis Green, Or la présence des 
fourmis « gramang » nuit au développement de ce der- 
nier, parce que le « gramang » ne détruit pas le para- 
site principal du Pseudococcus,le Diplosis, tandis que le 
Dolichoderus chasse le Diplosis. Les planteurs ont done 
intérêt à détruire aussi les fourmis « gramang » dans 
leurs plantations de cacaoyer, afin de favoriser la pro- 
pagation du PDolichoderus. 

M. van der Goot a recherché quel était le meilleur 
procédé pour se débarrasser de la fourmi « gramang ». 
Il recommande particulièrement la méthode qui consiste 
à creuser des trous que l’on remplit avec des débris de 
feuilles sèches et à les recouvrir d’une couche de terre 
après que les fourmis « gramang » ont dressé leur nid 
dans cette masse de débris végétaux. Par quelques trous 
creusés dans la couche supérieure, on fait couler quel- 
ques gouttes de sulfure de carbone qui tuent rapidement 
les fourmis, Comme les Polichoderus ne se mélangent 
guère avec les fourmis « gramang », on n’a pas à redou- 
ter leur destruction par cette méthode. 


1. Mededeel. van het Proefstation Midden-Java, n°° 19 et 22 
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D Carine PENSE one es. considéré ce corps comme un des états allotro- 


ETAT NATUREL. ORIGINE. 


On sait combien sont différents les caractères 
physiques et chimiques des différentes variétés 
de carbone; actuellement, on n’est même qu'im- 
parfaitement fixé sur les moyens permettant de 
les classer scientifiquement. Cela provient sur- 
tout de la variabilité des propriétés de ces corps 
et du grand nombre d’états sous lesquels ils nous 
apparaissent. Pour le graphite en particulier, la 


démarcation estencore imprécise entreles diver- 


ses variétés de ce corps ; il y a en réalité plusieurs 
sortes de graphite, comme il y en a plusieurs de 
carbone amorphe ! et de diamant. 

Au point de vue des applications de ce corps, 
ce sont surtout ses propriétés physiques qui 
nous intéressent. D'une façon générale, du reste, 
les emplois actuels du graphite, naturel ou arti- 
ficiel, ne constituent qu’une faible partie de ses 
usages dans les nombreuses industries qui sont 
appelées à l'utiliser en grand, Ses propriétés 
variées (pouvoir réfractaire, facilités de moulage 
et de façonnage, etc.) permettent de concevoir 
un avenir des plus brillants aux graphites purs 
et justifient les prévisions les plus favorables en 
faveur de l’industrie partout où leur présence 
a été constatée en abondance suflisante. 

Encore appelé plombagine ou mine de plomb 
par suite de la propriété qu’il possède de laisser 


une trace sur le papier, le graphite a été pendant 


longtemps confondu avec la molybdenite, sulfure 
de molybdène qui affecte en apparence le même 
système cristallin et laisse comme lui une trace 
grisâtre sur le papier. Il est cependant facile de 
différencier ces deux corps : au chalumeau le 


graphite reste intact, tandis que la molybdénite, 


donne la réaction des sulfures ; l’acide nitrique, 
sans action sur le graphite, donne un précipité 
blanc avec la molybdénite; en outre, la densité 
de cette dernière (4,44 à 4,48) est presque double 
de celle du graphite (2,25 à 2,50). 

C'est à Berzélius qu’on doit d’avoir le premier 


1. MM. H. Le Chatelier et Wologdine trouvent néanmoins 
vraisemblable d'admettre qu'il existe une seule variété de 
à densité voisine de 1,8, Les différentes 
sortes de charbon considérées jusqu'ici comme du charbon 


carbone ordinaire, 


ordinaire quoique ayant une densité supérieure à 1,8 contien- 
nent en effet du graphite. Ces savants n’afirment cependant 
pas d’une façon définitive la non-existence de plusieurs variétés 
de carbone ordinaire, c'est-à-dire amorphe, en raison du 
défaut de précision que comporte encore la détermination des 
différentes propriétés de ces corps. 


. charbon ordinaire et de graphite; 


| piques du carbone, bien qu'avant lui Clément, 

Desormes et Th. de Saussure aient émis Vies 
que ce minéral « pouvait bien être du carbone ». 
C’est grâce aux recherches successives d’un 
grand nombre de savants, en particulier Brodie, 
Luzzi, Berthelotet Moissan, qu’on a admis l’iden- 
tité chimique de ces deux substances. On consi- 
dère généralement le graphite comme la forme 
stable du carbone à la pression ordinaire et à 
haute température, alors que le diamant en serait 
la forme stable à forte pression et à haute tempé- 
rature, et le carbone amorphe la forme stable à 
la pression ordinaire et à basse température. 

MM. IH. Le Chatelier et Wologdine ont cepen- 
dant montré récemment que le charbon produit 
à des températures relativement basses par diver- 
ses réactions chimiques contient un mélange de 
en outre, le 
carbone séparé de la fonte parrecuit vers 700°est 
entièrement à l’état de graphite ; celui provenant 
de la décomposition du sulfure de carbone à une 
température plus basse encore renferme aussi 
une quantité notable de graphite. 

Nous verrons plus loin que, suivant leurs 
manières de se comporter, les graphites sont 
divisés en graphites proprement dits et en gra- 
phitites, en graphites foisonnants et graphites 
non foisonnants. Le nom de plombagine, dans 
l’industrie, est plutôt réservé aux variétés com- 
pactes, alors que celui de graphite appartient de 
préférence aux variétés se présentant sous forme 
d’écailles à reflets métalliques gris d’acier un 
peu argenté, de dureté très faible, onctueuses et 
flexibles. 


Si. — Caractères physiques 


Après purification complète, tousles graphites 
naturels et artificiels ont une densité identique, 
soit 2,255 à la température de 15°. Les écarts 
constatés dans les graphites non purifiés tien- 
nent à la présence de matières étrangères, 
notamment la silice et le fer. Nous donnons ci- 
dessous la densité de différents graphites natu- 
rels, bruts, c’est-à-dire non purifiés : 


Graphite de Ceylan. "ere Pere 25 
Graphite d'Australie. HS 00 0 2 AOL 
Graphite de Shot (BON EMEIS 2,36 
Graphite d'Omenask (Groënland). 2,06 
Graphite de Mugrau (Bohème)..... 2,44 
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Le graphite du commerce, généralement obtenu 
par compression après addition de matières 
grasses, a une densité de 2,37; ses cendres sont 
très alumineuses. Le graphite artificiel Acheson, 
préparé au four électrique en partant d’anthra- 
cite très impur {riche en cendres), est très léger 
car sa densité est de 1,62 seulement. La densité 
moyenne de 2,255 différencie done nettement le 
graphite des carbones amorphes (densité — 1,8) 
et du diamant (densité — 3,5). 

Le graphite est infusible aux plus hautes tem- 
pératures que nous sachions produire. On peut 
cependant constater facilement sa volatilisation 
dans l’are voltaïque ou dans le four électrique ; 
l’usure des électrodes de graphite est nettement 
appréciable après quelques minutes de fonction- 
nement de l’are. Il est bon conducteur de la 
chaleur et de l'électricité et possède une grande 
perméabilité pour les gaz. Cette dernière est due 
à l'existence de pores, très nombreux quoique 
d'une finesse extrême, qui permettent aux gaz 
de transpirer pour ainsi dire à travers des pla- 
ques de graphite; ces pores sont de l’ordre de 
grandeur des lamelles elles-mêmes, c’est-à-dire 
inférieurs à 1/10.000° de millimètre. On a ima- 
giné des appareils, dits difjusiomètres à graphite, 
qui sont basés sur cette propriété et servent à 
mesurer la rapidité de passage des gaz compara- 
tivement à leur densité. 

Le graphite est soluble dans «un certain nom- 
bre de métaux, dans le fer en particulier. Sa 
solubilité dans ce métal décroit régulièrement 
avec la température et permet de considérer 
comme très probable la valeur de 4 % comme 
proportion de graphite dissous à 1000° dans le 
fer pur. On sait du reste que les carbones amor- 
phes ou cristallisés se dissolvent dans beaucoup 
de métaux fondus; c’est même là le point de 
départ de la production artificielle du diamant 
par le procédé Moissan. Mais il existe aussi un 
composé, le décacyclène!, qui peut dissoudre le 
graphite. Ce corps, qui renferme 96 % de car- 
hore et fond à 402°, dissout environ le dixième 
de son poids de graphite. La solution obtenue 
est complètement opaque et noirâtre, Si on laisse 
refroidir et qu’on traite la masse solidifiée par de 
l’aniline bouillante pour dissoudre le décacy- 
clène, on obtient un résidu de graphite ?. 

Le foisonnement de certaines variétés de gra- 
phite naturel ou artificiel parait être simplement 
dû à une exfoliation des lamelles constituant 
cette substance. La séparation des lamelles lors 
du dégagement de très petites quantités de 


1. Hydrocarbure de formule C#6H1$ provenant de l'action 
du soufre sur l'acénaphtène, 
2. Le diamant ne se dissout pas dans le décacyclène. 


matières gazeuses interposées entre elles suffit 
pour produire un gonflement souvent énorme, vu 
le grand nombre de lamelles. D’après certains 
auteurs, il proviendrait d'abord de la décompo- 
sition par la chaleur quantité 
d'oxyde graphitique formé par l’action de l'acide 
nitrique aux dépens du 
mélangé à du graphite cristallisé et plus facile- 
ment transformable en oxyde. Dans les deux cas, 


d'une petite 


graphite amorphe 


il a pour origine immédiate un dégagement subit 
de gaz dilatés par la chaleur. Ce foisonnement 
prend en effet naissance lorsqu'on chauffe cer- 
tains graphites en présence d’acide nitrique, 
d'acide sulfurique ou de réactifs appropriés. 
M. Luzzi a donné le nom de graphites propre- 
ment dits à ceux qui se gonflent ainsi au contact 
de l'acide nitrique, et de graphitites à ceux qui 
restent insensibles ‘à cette action. Les graphites 
foisonnants présentent, avant ou après foisonne- 


ment, la même densité que le graphite ordi- 
naire. 


$2. — Caractères chimiques 


Au point de vue chimique, le caractère essen- 
tiel du graphite est sa transformation en oxyde 
graphitique par l’action d’un mélange de chlo- 
rate de potassium et d’acide nitrique. On prend 
10 gr. de graphite, 20 gr. de chlorate de potas- 
sium desséché etfinementpulvérisé et de l'acide 
nitrique fumant. On forme avec ce mélange une 
sorte de pâte fluide et homogène qu’on main- 
tient à 60° environ pendanttrois ou quatre jours. 
Le produit est ensuite lavé et traité de la même 
manière par plusieurs opérations identiques. On 
obtient ainsi un produitayant un aspect différent 
suivant la nature du graphite essayé. La réac- 
tion, très nette quand il s’agit de graphite natu- 
rel lamellaire, est plus difficile avec les charbons 
pulvérulents. L’oxyde graphitique, corps com- 
plètement insoluble, garde en effet la forme des 
particules de charbon oxydées. Avec le graphite 
naturel, il se présente en lamelles jaunes, de 
dimensions relativement grandes, se déposant 
rapidement dans l’eau et les solutions salines ; 
il est immédiatement reconnaissable à la vue. 
Avec les charbons divisés, il a l’aspect d’une 
poussière impalpable, à peine jaunâtre, restant 
longtemps en suspension dans les liquides ; sa 
précipitation et son lavage par décantation 
nécessitent des précautions et un temps consi- 
dérable; la déflagration par la chaleur avec for- 
mation d'une masse noire volumineuse, ou oxyde 
pyrograplutique, permet cependant de caracte- 
riser d’une façon certaine l’oxyde graphitique 
ainsi obtenu. 
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Le chlore, le brome et l’iode ne se combinent 
pas au graphite, mais le fluor l'attaque à une 
température voisine du rouge sombre. L’acide 
sulfurique, les acides chlorhydrique et fluorhy- 
drique, l’acide nitrique, ne produisent pas d’at- 
taque malgré le foisonnement provoqué parfois 
par ce dernier. Au contraire, le mélange d'acide 
sulfurique et d'acide chromique le transforme 
en acide carbonique ;il enest de même de l’acide 

_iodique. Une solution alcaline de permanganate 
de potassium réagit avec production d'acide 
oxalique. Le mélange d'acide nitrique et de 
chlorate de potassium agit d'autant plus énergi- 
quement que l’acide est plus concentré et lechlo- 
rate plus sec. 

Le graphite brûle difficilement à l'air libre. 
Ce caractère devrait pouvoir le différencier 
aisément des autres carbones ; il n’en est rien 
cependant, car le graphite, quoique moins com- 
bustible que le carbone amorphe, n'est pas 
cependant absolument incombustible aux tem- 
pératures où ce dernier peut être facilement 
brülé. Dans l'oxygène, il entre plus facilement 
en combustion que le diamant, soit vers 620-680°, 
alors que le diamant brüle à 1.000° environ. 

Au point de vue de la composition, la teneur 
en carbone est très variable suivant l’origine. 
Les cendres comprennent principalement de la 
silice, de l’alumine, du fer, de la chaux et de la 
magnésie. Nous donnons ci-dessous les résultats 
d'analyse de graphites naturels de provenances 
diverses : 


Matières ad. 
| PROVENANCE volatiles FE ONT Sa, 
| = ——, 
|Cumberland (Angle- : | 
ferre) Lame 1.10 91,55 1290 
|Passau (Bavière) ...…. 7,30 81.08 11,62 | 
Mugrau (Bohême)... 4,10 91,05 4,85 | 
| Ceylan. ............ 5.20 | 68.30 | 26,30 | 
One Ad te 0.72 | 94.03 5.25 | 
ICanada 2 "#5." Free 1,82 78,48 19,70 | 
| | 


Dans ces échantillons, la silice des cendres 
variait de 0,52 à 0,80°/,, l’alumine de 0,12 à 
6,35 °/,, le fer de 0,06 à 0,11 °/,, la chaux et la 
magnésie de 0,005 à 0,060 °/,, les alcalis de O0 à 
0,022 °/,. 

Il faut en outre signaler la présence del’hydro- 
gène qui peut atteindre parfois 0,6 °/,; ce gaz a 
pour origine, soit un phénomène purement phy- 
sique de condensation, soit un phénomene chi- 
mique dû à la décomposition de certains carbu- 
res; il apparait du reste aussi bien dans les 
graphites naturels que dans les graphites artifi- 
ciels tels que ceux extraits de la fonte par 
exemple. 


$ 3. — Origine 


On a beaucoup discuté sur l'origine du gra- 
phite et la variabilité des aspects sous lesquels 
on le trouve dans la nature. Généralement, te 
minéral accompagne les terrains anciens, gneiss 
et micaschistès, dans lesquels il remplace tota- 
lement ou partiellement le mica; on le trouve 
aussi dans les cipolins, les quartzites et les 
schistes cristallins. Les écailles de graphite sont 
intercalées dans des couches bien nettes se 
poursuivant parfois sur plusieurs kilomètres de 
longueur etépousant les plissements, accidents, 
failles, des terrains encaissants. Parfois, il se 
trouve disséminé d'une manière uniforme dans 
le granit. 

On a admis, d’après cela, que ce minéral 
devait être d’origine éruptive, soit qu'il ait pris 
la place du mica dans la roche déjà existante, 
soit qu'il provienne d’émanations ayant simulta- 
nément fait disparaître le mica et introduit le 
graphite dans les interstices laissés libres. De 
nombreux exemples montrent du reste ces deux 
minéraux se succédant l’un à l'autre comme si 
la substitution, une fois commencée, avait été 
subitement interrompue. Les gneiss à graphite 
sont en outre facilement dissociables, ce qui 
montre l'efficacité des actions chimiques qui, en 
faisant disparaître le mica, ont en même temps 
désagrégé les autres éléments (feldspath, quartz) 


‘ de la roche. 


Comme première origine, certains auteurs 
supposent, que le graphite proviendrait de la dis- 
solution, puis de l’élimination du carbone au sein 
de métaux en fusion, ou encore de la graphitation, 
sous l’action d’une température élevée, d’une 
variété quelconque de carbone amorphe. 

Le graphite qu'on rencontre dans les météori- 
tes ne diffère pas du graphite terrestre, mais il 
s'y trouve toujours en plus grande abondance et 
paraît dû régulièrement à l’action d’une haute 
température en même temps qu’à des réactions! 
chimiques diverses (action du sulfure de carbone 
sur le fer incandescent, ete.). Ilest du reste facile 
d'obtenir du graphite à destempératures oscillant 
entre 1.000 et 3.000° environ par &e nombreuses 
réactions : attaque de la fonte en fusion par le 
chlorure de carbone, réduction des minerais de 
fer par l’oxyde de carbone, action de la tempéra- 
ture de l’arc électrique sur le diamant, volatilisa- 
tion et sublimation du carbone ordinaire, ehauf- 
fage au four électrique du charbon de bois ou 
du charbon de sucre, cristallisation du carbone 
ordinaire dans les métaux en fusion, décomposi- 
tion des substances carbonées {carbures notam- 
ment) à haute température, etc. 


JEAN ESCARD. 


Plusieurs de ces procédés ont été 
qués industriellement, pour la préparation 
des charbons dits graphitiques. Dans le procédé 
Girard et Street, exploité en Franee par la Société 
« Le Carbone », on forme une.pâte plus ou moins 
serrée de carbone amorphe qu'on étire en barres 
cylindriques, et qu'on fait ensuite passer d’un 
mouvement continu à travers un four chauffé 
par un arc électrique puissant; ce dernier, qui 
jaillit dans une atmosphère neutre, échauffe, 
puis transforme en graphite les particules de 
carbone au fur et à mesure de l'avancement des 
barres. On obtient finalement une longue tige de 
graphite qu'on scie, puis qu’on lime et transforme 
en pièces de toutes formes suivant le but de la 
fabrication. 

Dans le procédé Acheson, exploité aux États- 
Unis par la « International Acheson Gra- 
phite Co», on utilise un four électrique à résis- 
tance, et, comme matière première, on part 
d’anthracite riche en cendres (25 à 30 0/0). En 
agissant sur le carbone amorphe, ces dernières 

. forment des carbures, notamment du carbure de 
silicium qui est ensuite dissocié en carbone cris- 
tallisé {ou graphite} et en silicium qui se vola- 
tilise. Au lieu d'anthracite, on peut utiliser du 
coke qu'on additionne d’une certaine quantité de 
sable siliceux; le résultat de l'opération est le 
même et le graphite obtenu est très pur. 


appli- 


$ 4. — Gisements 


Les principaux gisements exploités de gra- 
phite se trouvent au Canada, à Ceylan, en Russie 
et Sibérie, en Bohème et à Madagascar. L'An- 
gleterre a possédé autrefois des mines importan- 
tes, notamment dans le Cumberland, mais elles 
sont à peu près épuisées aujourd'hui. Celles de 
Bohème (Mugrau) et de Bavière (Passau, Haar, 
Pfaffenreuth) sont activement exploitées. En 
Russie, Sibérie et Turkestan russe, on rencontre 
de très nombreux gisements, parfois fort impor- 
tants et se poursuivant sur une très grande 
longueur. Signalons en particulier les deux 
gisements russes des montagnes de Tounkine, 
près d'frkoutsk, et de la région de Touroukhansk, 
au nord du département d’Iénisséi: ces derniers 
sont surtout exploités en vue de la fabrication 
des creusets et des mines de crayon. 

Ceylan, qui exporte surtout aux États-Unis, 
possède des mines dans le Sud, l'Ouest et le 
Nord-Ouest (exportation annuelle : 40.000 ton- 
nes). Au Canada, le principal centre de produc- 
tion se trouve actuellement dans le canton de 
Buckingham (province de Québec). Aux États- 
Unis, on en rencontre principalement dans la 
CU bue. l'État de New-York et en Pensylvanie. 
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A Madagascar, l'exploitation du graphite s'est 
développée ces dernières années d'une facon con- 
sidérable ; il existe actuellement une quinzaine 
de concessions. L’extraction, qui n’était que de 
350 tonnes il y a cinq ans, atteint aujourd’hui 
25.000 tonnes ; étant donnée la qualité du mine- 
rai, cette colonie est appélée à devenir d'ici peu 
le principal producteur de graphite du monde 
entier, concurremment au Canada et à Ceylan. 

Actuellement, la production mondiale atteint 
par an 175.000 tonnes, dont un quart provenant 
de Ceylan, près d'un tiers de l'Autriche et de la 
Bohème et le reste des autres pays producteurs. 
Notons à ce sujet que la France, qui posséde des 
gisements assez nombreux, produit peu en raison 
de la faible importance de ces derniers (Bretagne, 
Plateau Central, Alpes, Pyrénées). Il en est de 
même de l'Italie où les principäles mines se 
trouvent dans les vallées du Chisone, du Risa- 
gliardo et de Comba Oscura. É 

Les prix varient suivant les pays. Au 15 octo- 


bre 1916, les cours étaient les suivants : à Mada- 
gascar, 1.000 à 1.200 francs la tonne, rendu à 


Marseille ; à Ceylan, 2.080 fr. les 1.016 kg. franco 
Colombo. Ces deux colonies de l'Angleterre et 
de la France produisent plus que ne l'exigent 
les besoins de consommation respective de ces 
deux pays. 


$ 5. — Exploitation 


Au Canada, l'extraction du graphite s'effectue 
par galeries et puits; certains affleurements sont 
néanmoins exploités à ciel ouvert; la teneur des 
roches varie entre AetS8°},.Le minerai est d’abord 
séché, puis broyé et soumis à des blutages qui 
l’enrichissent en graphite; mais les déchets sont 
élevés. À Madagascar, on commence par un dé- 
bourbage à la mine, ce qui élimine la gangue, 
puis on enrichit mécaniquement le minerai par 
séchage naturel ou artificiel, et on classe les pro- 
duits obtenus à l’aide de tamis à secousses: on 
obtient ainsi ce qu'on appelle les « stériles », à 
rejeter, les « mixtes », à repasser au broyage, et 
le « graphite marchand », livrable au commerce. 


11. — ÜricisATION INDUSTRIELLE 


Au point de vue industriel, c'est-à-dire des 
applications, ce sont toujours les hauts titres en 
carbone qui font la valeur commerciale du gra- 
phite. On peut du reste classer ainsi qu’il suit et 
par ordre d'importance les qualités recherchées 
pour un graphite marchand : teneur en carbone, 
faible pourcentage en impuretés (fer et silice! 
texture, couleur et brillant. 

Certains graphites étant trop impurs pour les 
besoins industriels, on les traite avant emploi, 


2 


2 
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ce qui permet de faire descendre un pourcentage 
de cendres atteignant 40 ‘/, jusqu’à 1,5 °/, seule- 
ment. Dans ce but, après une première attaque à 
chaud par l'acide nitrique fumant, la matière 
lavée et séchée est traitée par la potasse au creu- 
set d'argent, à la température du rouge sombre, 
pendantune demi-heure. Après refroidissement, 
le contenu du creuset est repris par l’eau, puis 
attaqué par l’acide chlorhydrique bouillant de 
densité 1,12. Finalement, le graphite est lavé, 
séché et calciné au rouge sombre. Ce traitement 
assure l'élimination totale de la silice et évite 
ainsi l’emploi de l'acide fluorhydrique. 

Industriellement, on peut utiliser le procédé 
Laîné qui repose sur le processus suivant: lavage 
à l’acide chlorhydrique étendu, fusion de la 
matière obtenue dans un creuset en acier doux, 
à 14000° en présence de carbonates, et lavages à 
l’eau chaude, puis à l’acide chlorhydrique à 220 
Baumé étendu de dix fois son volume d’eau; ces 
derniers lavages sont suivis d’une décantation et 
d’un séchage final. 


$ 1. —Produits réfractaires 


Étant infusible et bon conducteur de la cha- 
leur, le graphite constitue un excellent produit 
pour la fabrication des creusets de fusion; ces 
derniers ne donnent cependant satisfaction qu’en 
atmosphère peu oxydante et, pour cette applica- 
tion, le graphite doit renfermer le moins de 
cendres possible ; la chaux donnerait en effet 
naissance à des silicates fusibles, de même que 
le fer. Ces creusets sont fabriqués par moulage 
à l’aide d’une pâte composée de graphite, d’ar- 
gile et de goudron ; le goudron facilite l'adhé- 
rence mutuelle des particules de graphite et 
d'argile et diminue ainsi la formation des fentes. 
Actuellement, on fabrique aussi des creusets en 
les taillant dans des blocs de cette matière obte- 
nue artificiellement ; on les emploie surtout pour 
les opérations électrothermiques ou aluminother- 
miques, pour lesquelles ils donnent de très bons 
rendements. La métallurgie utilise également 
des briques de graphite pour le revêtement inté- 
rieur de certains fours, dont la cuve est ainsi 
protégée contre l'usure chimique. 


$2. — Peintures antirouille 


Mélangé en proportion convenable avec l'huile 
de lin bouillie, le graphite forme une matière 
très adhérente, durable, uniformeetimperméable 
à l'air, à l’humidité et aux gaz. La peinture ainsi 
préparée couvre plus que le minium ; aussi l’a-t- 
on utilisée avec profit pour les grandes construc- 
tions métalliques. Les mastics à base de graphite 
sont également utilisés grâce à leur propriété de 


; 


ne pas se fendiller par le durcissement. Comme 
peinture à la fois ignifuge et antirouille, nous 
citerons celle correspondant à la composition 
suivante : 


Graphite pulvérisé.......... ..... 100 parties 
Carbonate de potasse............ 1060 
Sulfatedelbanyier- + -T- e re RRnn 
Golophan er Pre Re DRE ne D) 
OCTrE: APRES PA RTE a Se el 
Phosphate d’ammoniaque......... 20 
Silicate de soude à 39° Baume. ..... 250 


Le carbonate de potasse doit être préalable- 
ment additionné de 20 parties d’alcool. 


$ 3. — Lubrifiants 


L'emploi du graphite comme lubrifiant est 
bien connu des industriels ; mais cette appli- 
cation exige qu’il ne contienne aucune matiere 
dure provenant du minerai, notamment de 
l'argile et du mica. À ce point de vue, le gra- 
phite artificiel donne de très bons résultats; on 
l'utilise pour le graissage des boîtes à billes et 
dans les organes délicats des machines à vapeur, 
moteurs à explosion et automobiles ; l’usure par 
le frottement est pour ainsi dire nulle etilnya 
pas d’encrassage. On l’emploie aussi en mélange 
avec l'huile dans une très faible proportion 
(0,5 à 40/4) : le coefficient de frottement n’est 
que la moitié environ de celui produit par l’em- 
ploi de l'huile seule. Appliqué au graissage des 
cylindres d'automobiles, il permet d'économiser 
les deux tiers environ des frais de nettoyage et 
de renouvellement du produit sur la méthode 
courante à l'huile. 

Sous le nom de fibre-graphite, on désigne une 
matière artificielle obtenue à l’aide d'un mélange 


de graphite et de sciure de bois finement pulvé-. 


risés et agglomérés sous forte pression. Cette 
matière, qui a la consistance du bois dur après 
cuisson et addition d’une petite quantité d'huile 
de lin, est surtout utilisée pour la fabrication des 
paliers de machines; elle supprime tout grais- 
sage et ne s’échauffe pas sensiblement; de plus, 
son usure est très lente. Le cambouts, qui a cer- 
tains usages analogues à ceux de la mine de 
plomb, est un mélange de graphite, d'huiles et 
de graisse ; on l’emploie à la fois comme lubri- 
fiant et comme antirouille. 


$4. — Electrodes 


Les charbons qu'on utilise pour la production 
de la lumière électrique par arc sont obtenus à 
l’aide d'un mélange de coke {ou de charbon de 
cornue) et de goudron. On forme une pâie qu’on 
tréfile, qu’on cuit à haute température et qu'on 
aiguise à l’une des extrémités pour faciliter la 


mmsûtdelnt, 
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formation de l'arc ; ils contiennent une forte 
proportion de graphite, mais sont parfois addi- 
tionnés de sels, soit mélangés uniformément à la 
masse, soit constituant une « mèche »; ces sels 
(borates, silicates, ete.) ont pour but de rendre 
l’are plus doux, plus stable et jouent en mème 
temps le rôle de fondant. 

Les électrodes pour fours électriques ont une 
constitution à peu près analogue, mais leur 
fabrication exige des soins spéciaux, à cause des 
impuretés qu'elles pourraient introduire dans 
les bains de fusion si l’on n’étudiait pas soigneu- 
sement d'avance la pureté des matières premières. 
Les charbonsemployés (anthracite, coke) doivent, 
en particulier, être très pauvres en cendres et en 
matières volatiles ; le goudron doit être complè- 
tement déshydraté. Ces substances sont broyées 
et, après addition du goudron, transformées en 
longues galettes, à l’aide de fortes presses hydrau- 
liques. La cuisson vient en dernier lieu : la tem- 
pérature est portée graduellement à 1300° envi- 
ron pour être ramenée, graduellement aussi, à 
celle du milieu ambiant. Les électrodes termi- 
nées ont de 25 à 35 cm. de diamètre ou de côté; 
leur longueur varie entre 1 m. 50 et 2 mètres. 

$S 5. — Crayons dits (« mines de plomb » 

Le graphite employé pour cet usage doit être 
très pur, de même que l'argile avec laquelle on le 
mélange et qui a pour but de donner à la mine 
sa solidité. Après lavage à l’eau et expression de 
celle-ci dans des filtres-presses, le mélange est 
broyé entre des cylindres d’acier; puis vient le 
tréfilage, la pâte, rendue parfaitement homogène, 
traversant successivement deux presses. Le fond 
du cylindre de la seconde presse est pourvu 
d’une filière en pierre dure (diamant, rubis ou 
saphir) à travers laquelle le piston force la pâte; 
celle-ci sort ainsi de la presse sous forme d’un 
fil continu. Ce dernier est ensuite découpé en 
tronçons et les mines cuites pendant plusieurs 
heures dans un four chauffé à 1500°; elles sont 
alors en état d’être collées dans leur gaine de bois. 


$ 6. — Applications diverses 

À côté des applications précédentes et qui 
constituent la grande industrie du graphite, il 
convient de signaler les nombreux usages de ce 
dernier comme matière carbonée, conductrice 
ou facile à tailler et à mouler, C’est ainsi que, 
dans l’industrie électrique, les balais de graphite 
pour dynamo remplacent de plus en plus les 
balais métalliques, sur lesquels ils ont l'avantage 
d'exercer vis-à-vis du collecteur une pression 
plus douce, plus régulière et un meilleur contact; 
ils sont généralement fabriqués par moulage, 
contiennent très peu de goudron de manière à 


ne pas encrasser le collecteur et, d’autre part, 
sont assez durs pour ne pas donner par l’usure 
des poussières conductrices capables d'endom- 
mager celui-ci par courts circuits locaux. 

Les contacts en graphite rendent de grands 
services dans les circuits à interruptions fréquen- 
tes, grâce à l’inaptitude particulière de ce corps 
à former brusquement un arc électrique, à sa 
résistance à la désagrégation, à son infusibilité 
et à ses propriétés anti-hygroscopiques. On en 
fabrique aussi des disques, garnitures et rondel- 
les par l’usinage, en partant de barres de gra- 
phite artificiel. 

En fonderie et en métallurgie, les tiges de 
graphite servent comme agitateurs pour le bras- 
sage des metaux en fusion. Les phosphorateurs, 
dont le rôle est d'introduire le phosphore dans 
le bronze phosphoré, se fabriquent à l’aide de 
blocs de graphite artificiel pur (99°/;); on évite 
ainsi la présence de la silice, toujours à craindre 
avec les phosphorateurs moulés ; en outre, le 
graphite, dans cet état de pureté, tend à réduire 
les oxydes présents dans le bain. 

Les moules en graphite servent, concurrem- 
ment à ceux en fer et en chromite, pour le cou- 
lage des métaux et dans l’industrie verrière. Les 
fondeurs, sans cependant employer toujours des 
moules entièrementen graphite, recouvrent sou- 
ventleur partie interne de poussière de graphite, 
afin d'obtenir des surfaces plus nettes, plus lis- 
ses et plus aptes au décapage; pour cette applica- 
tion, le graphite est généralement additionné de 
noir végétal et d'argile fine ; il donne une fabri- 
cation plus propre en même temps qu’il facilite 
le dépouillement des pièces. Pour les pièces dif- 
ficiles à mouler, on emploie des graphites gras, 
alors que dans les aciéries la plombagine ordi- 
naire à 20 °/, de carbone suflit. Les moulages à 
haute température exigent, par contre, des gra- 
phites très fins et riches à 95-98 o/, de carbone. 

Il faut enfin rappeler l’usage du graphite dansles 
opérations galvanoplastiques, dansla fabrication 
des clichés d'impression dits «galvanos »,comme 
baguettes et supports conducteurs dans les opé- 
rations électrolytiques, ete. L'industrie de ce 
corps, encore limitée par des prix de revient 
assez élevés et des méthodes de traitement impar- 
faites, ne prendra son véritable essor que par 
l'étude des moyens propres à lui assurer une 
pureté suffisante sans sacrifier un pourcentage 
important de la matière première comme cela a 
lieu dans les principaux centres d’extraction 
actuellement exploités. 


Jean Escard, 
Ingénieur civil, Lauréat de l’Académie des Sciences 
et de la Société dEncouragement 
pour l'Industrie Nationale, 
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L'EMBOITEMENT DES PLASMAS 
APERÇU D'UNE THÉORIE MÉCANIQUE DE L'HÉRÉDITÉ 


DEUXIÈME PARTIE ! 


VIII. — Espèces osCILLANTES 


Notre schéma de l'œuf fécondé s'adapte avec la 
plus grande souplesse à des cas exceptionnels 
que la Biologie peut avoir à expliquer. En voici 
un pris comme exemple parmi nombre d’autres 
que le cadre d’un article ne permet pas d’énu- 
mérer systématiquement. 

C’est celui (fig. 7) où les caractères individuels 
des géniteurs ne sont jamais transmis, les plas- 
mas correspondants, pour des raisons de densité 


Fig. n 


ou autre cause, ne pouvant venir nulle part au 
contact avec le bloc spécifique. De telles espèces 
oscillent indéfiniment autour d’un même type ou 
d’une série infime de types. Les individus se 
ressemblent étrangement. 

Ces espèces sont à l'écart de toute mutation et 
de tout progrès, jusqu'au moment où ces plasmas 
novateurs restés jusque-là inactifs et impuis- 
sants viennent, sous une influence quelconque 
{accroissement de leur volume ou de leur den- 
sité), prendre leur place, leur surface de contact 
à la zone de manifestation, zone historique de 
l’espèce, et leur part contributive à la morpho- 
logie des individus. 


IX. — APPLICATION À UN CAS CONCRET : L'HÉRÉDITÉ 
L 
DE COLORATION DU PELAGE CHEZ LA SOURIS 


Les biométriciens nous ont appris qu’il existe 
chez la souris des caractères unités dont chacun 


4. Voir la première partie dans la Hevue 2én. des Sciences 
du 30 juin 1917, t. XXVIII, n° 12, p. 368 et suiv. 


correspond, dans ie « plasma germinatif » weiss- 
mannien, à un déterminant susceptible de varia- 
tion indépendante; mais le caractère descriptif 
concret peut être en rapport avec un ou plusieurs 
déterminants que des croisements bien dirigés 
permettent seuls de mettre en évidence. 

La théorie présente se doit demontrercombien 
peuvent être simplifiées les relations internes de 
ces caractères : par le jeu réciproque des masses 
matérielles plasmatiques, on sera en mesure 
de substituer à certains d’entre eux d’autres plus 
compréhensifs, et de faire ressortir la véritable 
nature de certains caractères abstraits, création 
des nomenclatures humaines dont aucun plasma 
ne saurait être véhicule. | 

Nous limitant à ce qui a trait aux déterminants 
de la couleur qui sont à la fois assez compliqués 
et bien mesurables, nous aurons une idée du 
parti qu’on peut tirer de la théorie pour des cas 
plus simples. 

A ce point de vue, Cuénot a reconnu chez la 
souris l'existence indépendante des déterminants 
suivants : 

1° Un déterminant de la couleur en général C, 
qui existe chez toutes les souris pigmentées (et 
peut-être chez tous les Vertébrés pigmentés); 

2 Sa mutation À correspond à la privation 
absolue de couleur (Albinisme), quels que soient 
les autres déterminants de la formule hérédi- 
taire ; MER 

3° Un déterminant M, qui accompagné de C est 
en rapport avec la couleur noire des yeux; sa 
mutation E correspond à la couleur rouge des 
yeux et éclaireit la teinte générale ; 

40 En présence de C il y a 3 déterminants spé- 
ciaux de couleur : jaune J, grise G et noire N, la 
première dominant la seconde qui domine la 
dernière ; ans 

5° Uest un déterminant de coloration uniforme 
du pelage, quelle que soit sa teinte ; il est sus- 
ceptible d’une mutation P qui représente une 
panachure plus ou moins étendue. 

Représentons maintenant la disposition possi- 
ble de ces plasmas. Il s’agit de plasmas non fixés 
raciaux ou ancestraux, plutôt raciaux. Dissociant 
par la pensée un des segments sphéroïdaux des 
masses plasmatiques constituant la chromatine 
amphimixique, nous obtenons un filament com- 
parable à un de ces filaments chromatiques 
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que le microscope nous a fait connaître, el nous 
admettrons que noussommes précisément en pré- 
sence du filament vecteur de caractères chroma- 
tiques pour le pelage dela souris !. 

Ce sont deux masses cylindroïdes plasmatiques 
très ressemblantes comme qualité et comme 
dimensions dans le segment filamenteux fourni 
par chaque sexe lors de l’amphimixie. On peut 
donc donner le nom de plasma chromophore am- 
phimixique à chacune de ces masses PCAM, 
PCAF qui peuvent, qui doivent même rester en 
continuité effective avec d’autres plasmas forma- 
tifs XM, XF non doués de qualités chromophores, 
dont la présence n’a pas de rapport avec la trans- 
mission de la pigmentation. Ces segments fila- 
menteux mobiles glissent l’un sur l’autre pendant 
la période de tâtonnement et d’accommodation 
consécutive au choc des chromatines mâle et 
femelle, mais cherchentnéanmoins à s’accrocher 
et à se fixer l’un à l’autre, en vertu de l’attraction 
réciproque des plasmas homologues qu'on a 
admise comme un postulat hautement vraisem- 
blable dominant toute la mécanique amphimixi- 
que. 

Nous avons supposé, d'autre part, que le couple 
des deux filaments est en situation convenable 
vis-à-vis d’une zone voisine du plasma spécifi- 
que, de cette zone de manifestation qui permet 
aux caractères de sortir de la latence.Maiscomme 


4. Ilest très facile de localiser ce filament sur un sphé- 


roïde quelconque du bloc des plasmas non fixés : sur la 
figure 8 ce filament sera, par exemple, un élément a b 
situé sur la zone de contact des plasmas raciaux mâles 
(segment piqueté) avecles P.R. femelles correspondants, 


Fig. 8 


Une figure plane ne permet pas de représenter en même 
temps leur adhérence commune au plasma spécifique am- 
biant, qui n’a l'air de se produire qu'au point c: en réalité, 
comme il s’agit de calottes sphéroïdales, cette triple inter- 
section nécessaire se poursuit suivant une ligne courbe se 
projetant quelque part en avant du plan de la figure et qu’on 
peut aisément rétablir par la pensée. 

Cette observation est valable pour tous les schémas du 
sphéroïde nucléaire utilisés au cours de l’article. 


il s'agit, dans l'exemple choisi, de caractères ra- 
a 


faut en outre, pour que le caractère étudié ait 


ciaux exclusifs les uns des autres par couples 


toutesa valeur, toute sa plénitude, qu'ils’établisse, 
entre les deux segments plasmatiques homolo- 
gues de chaque sexe, une certaine 
d’adhérences. 

Il suffit donc de faire glisser l’un sur l'autre 
les deux rubans plasmatiques pour observer les 
diverses positions susceptibles d’une traduction 
dans les caractères du produit. 


étendue 


—— 
XM NN _ xm 


xE V2 Tr 


<——  PCAF 


Fig, 9 

La figure 9 présente l’adhérence maximum, 
c'est-à-dire totale dés plasmas chromophores am- 
phimixiques PCAM et PEAF ; aucune adhérence 
avec les plasmas voisins XM, XF, non chromo- 
phores, c’est-à-dire qu'on doit, par exclusion, 
considérer comme déterminants de la couleur 
blanche ou couleur des tissus dépigmentés. Il 
s’agit donc dela pigmentation maximum pour la 
souris étudiée. Si on a posé que le segment chro- 
mophore en question est véhicule du noir N, cette 
simple figure nous donne, du mème coup, l’ex- 
plication de trois déterminants : 

1° Déterminant C, couleur en général, concept 
humain, abstraction sans plasma vecteur corres- 
pondant; 

.2° Déterminant N, couleur noire, avec un 
segment plasmatique correspondant dans les 
chromosomes; 

30 Déterminant U, uniformité de pelage, con- 
cept humain, abstraction sans plasma vecteur 
spécial, mais néanmoins représenté par quelque 
chose de matériel, savoir l’adhérence et la fixation 
totales des plasmas homologues N, lesquelles 
doivent tendre à se reproduire peut-être dans 
tous les blastomères, peut-être dans toutes les 
cellules du corps, mais sûrement dans toute la 
lignée ectodermique, d'où sortiront les épithé- 
liums épidermiques et les poils colorés. 

Autre type. Avant que la fixation soit définitive, 
les rubans plasmatiques ont glissé en sens 


inverse, l’un contre l’autre, comme les flèches 
l’indiquent. Ils se sont arrêtés à la position dé- 


terminée par XMFY : c'est-à-dire adhérence 
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moyenne en MF entreles plasmas chromophores; 
adhérences notables en XM et FY avec des plas- 
mas voisins non chromophores. Résultat nou- 
veau : Panachure, c’est-à-dire mutation P du 
déterminant U, 

Intervention de trois déterminants : C, N, P (ce 
dernier exclusif de U). 

Autre type. En dépit de l’attraction des plas- 
mas homologues, le glissement dans le sens des 
flèches s’est accentué. Il n’y a plus de contact, ni 
de fixation entre les plasmas chromophores qui 
perdent leur valeur dynamique héréditaire, qui 
sont comme s'ils n'étaient pas, qui deviennent 
supports de caractères latents. 


Des adhérences définitives s'établissent en XF, 
MY, avec des plasmas quelconques, non chro- 
mophores. 

Résultat : Absence de pigmentation.Albinisme. 

Intervention de quatre déterminants:C,N,U, A. 

C, Ü, A sont toujours des abstractions, sans 
plasma correspondant possible; et voiei que N, 
qui est seul à posséder un substratum matériel, 
perd justement toute valeur héréditaire par ce 
simple glissement exagéré de quelques fractions 
de micron! 

Et la théorie, loin de réclamer pour l'albi- 
nisme une parcelle représentative correspon- 
dante et surnuméraire, non seulement en fait 
l’économie, mais s’allège inopinément dans son 
ensemble, puisqu'elle réussit du même coup à 
reléguer à son tour l’albinisme dans le domaine 
des abstractions. 


X. — PLrasmas ET DÉTERMINANTS SOLIDAIRES 
PAR COUPLES OU PAR GROUPES 


Tout le monde sait que, chez les êtres vivants, 
certains caractères sont liés d’une façon étroite, 
se manifestant ou faisant défaut ensemble; tous 
les caractères spécifiques en sont là : un mam- 
mifère cornu n’a pas d'ongles rétractiles, et un 
mammifère à ongles rétractiles n’est pas cornu. 

La théorie présente va, en ce qui concerne les 
caractères non fixés, naturellement, en fournir 
une représentation commode qui découle du 
paragraphe précédent et le complète. 

Soient deux rubans plasmatiques en sesment 
de cylindre et à coupe triangulaire MAB, FCD 
constituant une partie distincte des bâtonnets 
chromophores totaux XX'AB, YY'CD. Ces deux 
éléments sontarticulés ensemble matériellement, 


comme Îles caractères qu'ils représentent sont 

solidaires dans l’ontogénèse. Attribuons comme 

déterminant à ce secteur triangulaire la produc- 

tion du pigment noir des yeux. L’étendue de ses 
LU 


SSSEr 


re A 
D 1Y 


Fig. 12 


adhérences avec le secteur homodyname corres- 
pondant va donner les résultats suivants, le glis- 
sement se produisant dans le sens des flèches : 

1° Si le mouvement s'arrête au stade de la 
figure 12, simultanément et solidairement, une 
importante adhérence en MF va produire des 
yeux noirs, en même temps que la longue adhé- 
rence plus générale, plus compréhensive et 
débordant celle-là, XMF Y, des plasmas du chro- 
mogène total type N, va donner la teinte foncée 
du pelage. 

Intervention de quatre déterminants CO, P (pa- 
nachures légères à cause des adhérences achro- 
miques en CX'et YB), N;, M qui est un plasma 
spécial. 

2° Le glissement s’est poursuivi. L’adhérence 
utile du déterminant chromogène des yeux se 
réduit à la ligne MF (fig. 13). 


Fig. 43 


Les yeux seront noirs, car ces organes se char- 
gent électivement de pigment, même lorsque la 
proportion en est minime dans l'organisme. Le 
pelage sera panaché, généralement éclairci, 
avec prédominance de plages claires, CX + YB, 
zones achromiques, étant supérieures à XY, 
médiocre plan de fixation des plasmas véhicules 
de la couleur, et cet éclaircissement sera propor- 
tionnel aux surfaces d’adhérence avecles plasmas 
achromiques voisins. C’est le début de la muta- 
tion E. Intervention de 5 déterminants C, P, N, 
M, E, dont deux seuls sont concrets et matériels 
(N, M). 

3° Le glissement s’est exagéré jusqu’à décoller 


Fig. 14 


définitivement les zones chromogènes homolo- 
gues (fig. 14). 
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C’est l'albinisme total, puisque les plasmas de 


la teinte générale sont ramenés à la position de la 


figure11 et que les plasmas véhicules de la colora- 
tion des yeux ne sont plus fixés qu'à des segments 
achromiques en CF et MB. Aucune manifesta- 
tion pigmentaire choroïdienne, d'où yeux rouges 
de l'albinos. Iei il y a intervention ou plutôt 
explication de 6 déterminants, savoir : 4 déter- 
minants C, À, E, U qui sont des abstractions en 
toute circonstance, et enfin intervention « pour 
néant », à l’état de caractères latents, des deux 
déterminants M, N, qui sont plasmatiques. 


XI. — UN APERÇU DU JEU DES RUBANS 
OU CYLINDRES PLASMATIQUES 


Le jeu de ces masses plasmatiques ne se limite 
pas aux plans sur lesquels on a pu les faire tenir 
jusqu'ici et dessiner leurs rapports et leur mode 
de fixation. Ce sont, en réalité, des rubans ou 
cylindres pleins, réduction aussi atténuée qu'on 
voudra de ces chromosomes que l’on suit dans 
le champ du microscope. La figuration plasma- 
tique dans les 3 dimensions de l’espace va per- 
mettre d'expliquer le mode de transmission des 
autres caractères chromogènes. 

Ces cylindres de plasmas chromophores ne 
sont pas d’une structure homogène ni de consti- 
tution uniforme. Il n'y a aucune raison pour 
qu'ils le soient, rien n'étant homogène dans la 
nature animée, ni dans la matière vivante. Ils 
sont formés de faisceaux longitudinaux, régu- 
liers ou irréguliers, accolés, agglutinés, fixés 
très anciennement et dont chacun a une valeur 
chromogène spéciale et un volume différent des 
autres. 

Chez la souris, les lois de la dominance nous 
fournissent, à titre de caractère spécifique, un 
indice de la valeur relative de chaque couleur 
fondamentale, puisque nous savonsque le jaune J 
domine le gris G, lequel domine à son tour le 
noir N. 

La figure 15, où les rubans plasmatiques 
conservent leur position rectiligne, n'offre de 


Fig. 15 


fixation qu'entreJM et JF, faisceaux déterminants 
du jaune pur. Ce sera donc la couleur du biotype 
produiL. 
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Cette couleur, par son importance volumétri- 
que dans le faisceau chromatique commun, 
domine le gris GM, GF, lequel domine à son 
tour la mince bande du noir NM, NF; mais 
remarquons aussitôt qu'une rotation sans obli- 
quité suivant l’axe des faisceaux amèënera, pour 
un nombre de types proportionnel, s'il s'agit de 
grands nombres, aux volumes respectifs des 
3 couleurs, un certain nombre de contacts longi- 
tudinaux GM, GF, dispositif plasmatique propre 
au biotype gris pur, et un petit nombre de con- 
tacts longitudinaux NM, NF, dispositif plasma- 
tique propre aux biotypes noirs, les plus rares 
de tous. 

Mais une telle rotation, si correcte, doit être 
rare. Le plus souvent, il y aura des torsions con- 
comitantes et dans tous les sens possibles. Celle 
que représente la figure 16 a porté également sur 


les deux cylindres et s'est accompagnée, ainsi 
qu'il est à prévoir fréquemment avec ce maté- 
riel élastique et pâteux que sont les plasmas vi- 
vants, d’un certain degré de glissement, lequel 
glissement, dans le cas particulier, s’est effectué 
avec la même vitesse sur les deux cylindres con- 
jugués ; les contacts et fixation de chaque plasma 
chromophore avec son homologue s’opèrent 
suivant la ligne ou le plan JJ', sur une étendue 
qui représente assez bien l'importance respective 
probable du jaune, du gris et du noir dans le 


Fig. 17 


plasma germinatif moyen de l'espèce Souris. Il 
résultera de cette combinaison une souris jaune 
avec panachures grises et noires. 

La figure 17 représente un type où la torsion 
s'est bien produite au même degré et dans le 
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même sens, mais le glissement inégal a déter- 
miné un certain entrainement suivant l’axe du 
cylindre: il pourrait se produire un décollement 
total des plasmas G et N avec biotype jaune; 
mais il peut en résulter aussi bien une irré- 
gularité d’adhérence quelconque, laissant les 
plasmas N homologues en contact, avec décalage 
total des gris : le produit sera jaune, panaché 
de noir, sans aucun mélange de gris — et aussi 
panaché de blane, car l’adhérence des bandes G 
et G' à du jaune ne correspond à aucun biotype 
colorant connu et aboutit à l’achromie, c’est-à- 
dire au blanc, par interférence réciproque du 
jaune sur le gris et du gris sur le jaune. 

La figure 18 se rapporte à un animal à yeux 
noirs (adhérences homologues assez importantes 
des plasmas déterminants M en MM et MF), 
pourvu de 3 couleurs fondamentales, jaune, gris, 
noir, toutes adhérentes par couples, et assez 
étendues car l'obliquité desbandes plasmatiques 
est peu accusée. 


Fig. 18 


Comme il n y a aucun décollement Jlongitudi- 
nal amenant les plasmas chromogènes à se subs- 
tituersuivant une plage quelconque à un segment 
chromogène détaché de son homologue, ces 
plasmas achromiques XM, XF, quoique voisins, 
n’auront pas à manifester leur pouvoir d'inter- 
férence chromatique. 

Ce type utilise ou explique les déterminants 
suivants, C, M, J, G, N, P; À et U sont exclus 
dès qu'il y a torsion des cylindres ou rubans 
chromophores qui amènent des coïncidences 
plus ou moins larges de plusieurs plages chro- 
mogènes : il ne peut y avoir ni albinisme ni 
uniformité de pelage dès qu'il y a torsion sans 
glissement du ruban composite des plasmas 
chromophores. 

Tout glissement important, avec ou sans tor- 
sion, peut évidemment entrainer l’albinisme, 
lorsque les plages chromogènes homologues ne 
sont plus nulle part au contactentre elles; l’albi- 
nisme peut tenir aussi à l’affrontementrectiligne, 
sans glissement ni torsion, de deux plages chro- 
mogènes non homologues, du jaune vis-à-vis du 
gris ou du gris vis-à-vis du noir ou inversement. 


Il.peut donc résulter de rotations inégales de 
chacun des cylindres plasmatiques autour de 
leur axe longitudinal respectif. 

Devant le dernier schéma, on saisit de mieux 
en mieux les irrégularités possibles de ces ma- 


laxations plasmatiques, avec leurs conséquences 


pour l’hérédité des caractères. On n'est pas en 
face de cristaux rigides, mais de substances 
demi-fluides, telles que les plasmas vivants nous 
apparaissent à toutes les échelles de grossisse- 
ment. Rien n’est strictement géométrique dans 
un orvanisme vivant. Comment ces substances 
pâteuses et malléables le seraient-elles ? 

Dans le type plasmatique complet de la 
figure 19, il y a eu glissement inverse des deux 
cylindres, avec adhérences irrégulières et affron- 
tements retardataires du jaune avec les plasmas 
non chromogènes ; de mêmeles gris se sont dislo- 
quéset ne s'affrontent réciproquement nulle part ; 
ils sont soumis à une complète interférence; de 


Fig. 49 


même la bande noire s’est décollée de son homo- 
logue. Cependant les plasmas des pigments 
choroïdiens sont restés en affrontement exact et 
donneront encore des yeux noirs. Il ne s'agira 
donc pas d’un véritable albinos, d'autant plus 
qu’en J un léger faisceau jaune du ruban supé- 
rieur vient se mêler encore au faisceau jaune 
inférieur. Robe très claire; quelques panachures 
jaunes sur le blanc dominant, yeux pigmentés. 

On peut retrouver en cette figure tous les dé- 
terminants que les biométriciens nous ont fait 
connaitre, sauf U qui est exclusif de P ;on y trouve 
C, J, G, N, M; G, N sont présents quoique ino- 
pérants. 

À est exelussif de C ; E exclusif de M. 

À, E, U sont sinon des abstractions, du moins 
des états et non des substances, puisqu'ils cor- 
respondent à un type de fixation particulier 
des plasmas chromogènes et non à des plasmas 
spéciaux. 

Ainsi tous les déterminants prévus par la 
théorie ont été passés en revue et insérés dans 
divers schémas dont le dernier, le plus compli- 
qué et le plus irrégulier, est aussi le plus évoca- 
teur de masses plasmatiques qui ne sont pas 
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moléculaires ou molaires, mais de l’ordre des 
détails microscopiques ordinaires ; on à choisi 
pour sa difficulté, et à titre de pierre de touche 
de la théorie, l'exemple partout cité, à cause de 
sa facilité à être reconnu et mesuré, du pelage 
des souris. Mais tous les caractères héritables, 
dans les deux règnes de la Nature, qu'ils soient 
accouplés ou non, sont transmis d’après ce mé- 
canisme. Tous les caractères humains non fixés, 
qui sont si nombreux, relèvent de dispositifs 
plasmatiques analogues, depuis la couleur des 
poils et des yeux jusqu'aux traits du visage, jus- 
qu'aux structures vasculaires et tissulaires si 
ténues du pallium cérébral qui sont la base des 

aptitudes mnémoniques, musicales, mathémati- 
ques, picturales, linguistiques, avec leurs nuan- 
ces, leurs finesses, leurs particularités indivi- 
duelles. 


XII. — UN EXEMPLE PROPRE À L'ESPÈCE HUMAINE 
SCHÈMES DU MÉTIS. 
REPRÉSENTATION DE LA PERSISTANCE DU SANG NOIR 
DANS UNE LIGNÉE DE BLANCS 


On pourra suivre sur les quatre schèmes ci- 
contre la dilution progressive des plasmas pro- 
pres à la race nègre, à mesure que trois géné- 
rations successives y infusent du sang blanc. On 
y reconnait le sexe de chaque rejeton qui devient 
géniteur à son tour; on ysaisit l’unilatéralité du 
mélange plasmatique noir-blanc, avec la décrois- 
sance de la proportion de plasma coloré, et le 
« blanchiment » de l’ensemble de l’œuf à chaque 
intervention d’un parent de race blanche pure. 

Le bloc nucléaire amphimixique de la figure 20 
sera l'origine d’un fils mulâtre. Fils puisque 
MR +RI II > l'R'+R/M. Il tient de sa mère, 
négresse pure, les trois types de plasmas ha- 
churés sur le dessin; toutes les chromatines de 
ses cellules répéteront ce dispositif et la mor- 
phologie résultante sera inévitablement amphi- 
bole, en particulier en ce qui concerne les 
caractères raciaux. 

Ce mulâtre a d’une Blanche une fille quarte- 
ronne dont les plasmas formatifs sont ceux de la 
figure 21. ; 

C'est une fille, puisque RF + FA + AT > RR'+ 
II Ses plasmas blancs purs sont d’origine ma- 
ternelle, ses plasmas d'origine paternelle sont 
mélangés à peu près par moitié de sang noir. Il 
S’agit toujours de bandes ou faisceaux plasmati- 
ques susceptibles de croisements, de torsions, 
de glissements, d’adhérences, suivant les moda- 
lités étudiées plus haut. 

De cette quarteronne, unie à un Blanc, naît un 
fils octavon (fig. 22). Il tient de sa mère une pro- 
portion de sang noir égale à un quart de la moitié 


de ses plasmas non fixés. Le nom d’octavon est 
donctrès exact. Les bandes hachurées, déjà assez 
étroites, seront l’occasion d'apparition de quel- 
ques traits négroides fort discrets (cheveux 
crépus). Enfin, d’une Blanche pure unie à cet 
octavon, naît une fille ayant 1/16 de sang noir, 
représenté ici par quelques bandes erratiques 
très étroites dans les plasmas d’origine mater- 
nelle. Le « blanchiment » de la lignée est mani- 


feste. Les caractères négroïdes seront fugaces et 
peu saisissables. Il s'agira par exemple de la 


A 
Fig. 23 


pigmentation de la lunule unguéale, dernier ves- 
tige d’une imprégnation colorée ancestrale déjà 
lointaine. Mais prenons garde que certaines 
coïncidences des rubans plasmatiques, telle que 
celle qui se dessine au delà de R’, pourront ame- 
ner à ce stade, et même plus tard encore, un ren- 
forcement inopiné des caractères négroiïdes et 
expliquer les retours ataviques les plus singu- 
liers. 


XIII. — Les ayBrtpes 


Puisque, dans l'hybridation, le mâle est appelé 
à mêler des caractères de sa propre espèce avec 
ceux de l'espèce de la femelle, la valeur plasma- 
tique attribuée ici à chacun des gamètes serait 
incompatible avec l'existence des hybrides si on 
s'était arrêté à la spécialisation exclusive que 
Brooks avait imaginée pour chacune d’eux. 

Mais notre définition du spermatozoïde, ba- 
sée sur sa description histologique, est assez 
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élastique pour échapper à cette critique : on a 
vu que cet élément emporte « ce qu’il peut», en 
particulier un léger matériel cytoplasmique plus 
ou moins visible, outre son remarquable appen- 
dice caudal si développé dans beaucoup d'’es- 
pèces. 

De sorte que le spermatozoïde de l’âne qui 
vienthybriderunœuf de jument{(ÆEquus Caballus), 
et imbriquer sa chromatine avec celle de cet 
œuf, y fait pénétrer en même temps sous forme 
d’imperceptible gaine cytoplasmique — sinon 
de queue -— une parcelle de plasma spécifique 
d'Equus Asinus. Que va devenir ce fragment 
cytoplasmique? Va-t-il se dissoudre dans la 
masse énorme du cytoplasme femelle, ou conser- 
vant son individualité, s'appliquer en calotte 
lenticulaire à la surface, à l’extérieur du sphé- 
roide des plasmas non fixés ? C’est en effet cette 
dernière position, conforme au schème des 
emboîtements plasmatiques, qui va se réaliser. 

La Biologie possède aujourd'hui des notions 
assez étendues sur les hybridations des animaux 
à l’état sauvage et à l’état domestique, pour se 
permettre de poser en règle que deux formes 
ne peuvent se croiser que si elles appartiennent 
au même genre — ou exceptionnellement à la 
même famille, pour des genres différents, — l’afli- 
nité cessant totalement lorsque l'écart systéma- 
tique s’accuse. 

Donc, pour que l'hybridation se produise, il 
faut, et il suffit quel’élément mâle emporte avec 
lui quelques plasmas etcaractères, mais non pas 
les plasmas et caractères totaux de son espèce 
— non pas ce bloc moléculaire énorme et antique 
par quoi un Mammifère est pourvu de poils, un 
oiseau de plumes, ce bloc insécable qui ne tolère 
pas que les hybridations s’égarent en des dissem- 
blances excessives, produisant des chevaux ailés 
ou des chimères, des sphynges ou des centaures, 
munissent de cornes les Carnassiers ou les Her- 
bivores d’ongles rétractiles, — mais seulement 
ce mince bagage de plasmas ordinairement fixés 
qui correspondent à la différence minime sépa- 
rant le type spécifique du type générique, à la 
nuance par laquelle l'espèce £quus Caballus se 
précise sur le genre Equus, l'espèce Canis lupus 
sur le genre Canis.Ce sontles sédimentations les 
plus récentes du bloc spécifique qui vont se 
révéler, s’isoler, pour un instant, à l’occasion de 
l’'hybridation, dans l’œuf hybridé de l'espèce 
femelle. 

L'introduction, par le spermatozoïde hybri- 
dant, de cette parcelle plasmatique, qui, sur 
l’'ébauche déjà trés poussée du genre, sert à 
modeler une espèce (celle du mâle), va defixer 
du bloc spécifique total de la femelle la calotte 


plasmatique correspondante, homodyname; et 
ce sont ces deux segments lenticulaires qui, s'em- 
boîtant etse chevauchant plus ou moins à l’exté- 
rieur du sphéroïde des plasmas non fixés, vont 
contribuer à l'apparition du type morphologique 
hybride, par la fusion sur la charpente géné- 
rique des traits des deux espèces hybridantes 


PL. propre 
à l'Espèce 
Ed: Caballus 


Fig. 24 


Le spermatozoïde de l’Ane, père du Mulet, n’a 
donc pas besoin d'apporter avec lui les éléments 
plasmatiques du Vertébré, du Mammifere, de 
l’Herbivore, ni même du Solipède, qui sontabon- 
dants et suffisants dans l’ovule de la jument; 
mais seulement cette parcelle infime (eu égard 
aux caractères qu’elle supporte) par quoi un ovule 
d’ânesse diffère d’un ovule de jument, tout le 
reste des plasmas étant commun entre les deux 
espèces, Ane et Cheval. 

Ce bloc générique, à lui seul, serait susceptible 
de reproduire un animal déjà très défini comme 
taille, dentition, organes internes, membres, 
pelage, quelque chose comme une photographie 
composite de cheval, d'âne, de zèbre, d'hémione, 
peut-être de Pliohippus, de Miohippus, plus 
qu'un Solipède, un Equidé. 


XIV. — Conczusroxs 


Les hypothèses constructives de la présente 
théorie se réduisent au minimum : elles s’ap- 
puient sur une interprétation de la segmentation 
longitudinale des chromosomes, « phénomène 
d'importance capitale, destiné à répartir d’une 
manière rigoureusement égale la chromatine du 
noyau mère entre les deux cellules filles » 
(Delage); il faut y joindre le dispositif très exac- 
tement symétrique du fuseau, avec ses fils con- 
ducteurs imposant un trajet préparé à chaque 
sewment chromosomique, comme s'il importait 
avant tout que certaines relations géométriques 
une fois établies ne soient pas modifiées au cours 
du transfert des chromosomes; la régularité de 


| 
| 
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situation de chaque anse chromatique présen- 
tant très exactement son sommet vers l'axe du 
fuseau et ses branches divergentes en dehors, et 
son entrainement, le long du système filamen- 
teux directeur, vers le pôle attractif, suivant un 
mouvement très symétrique par rapport à son 
congénère; enfin la conservation des filaments 
connectifs unissant les anses jumelles pendant 
toutes les phases de la cinèse. Il est vrai que, sila 
dissociation longitudinale des chromosomes est 
très visible et indiscutable, la reconstitution de 
chaque ruban jumeau à la fin de l’anaphase nous 
échappe, et nous devons y suppléer par la pensée 
etadmettre que le but de tout ce travail prépara- 
toire, si minutieux, ne peut être seulement celui 
cité plus haut dans une phrase du savant français 
et qui résume l’opinion des biologistes actuels. 
On a surtout l'impression de quelque édifice déli- 
cat et fragile dont le transfert, même sur une 
courte distance (quatre ou cinq fois sa longueur), 
demande d’infinies précautions et un luxe pré- 
voyant d'échafaudages élastiques (il y a généra- 
lement plusieurs filaments achromatiques par 
chromosome transporté). 

Ce qui importe, c'est qu'un segment plasma- 
tique donné soit toujours disposé symétrique- 
ment par rapport à son homologue, conserve son 
orientation vis-à-vis de lui depuis le début de la 
prophase, à travers la métaphase jusqu'à la fin 
de l'anaphase, et reconstruise alors, sur les nou- 
veaux matériaux fournis par la nutrition, un édi- 
fice semblable à celui de la cellule sœur voisine. 

Si les premiers savants qui ont décrit la 
caryocinèse (Strasburger, Fol, Butschli, van 
Beneden, Hertwig) n’ont pas manqué de lui attri- 
buer, d'une facon générale, une relation avec la 
transmission des caractères. dans le soma, la 
théorie présente limite ce pouvoir aux trois 
types de plasmas non fixés, à l'exclusion du 
plasma spécifique, surabondant et ubiquiste 
chez l'animal sain et pendant la croissance; elle 


a cherché à établir que toute la précision des 
phases successives de la cinèse {end au maintien 
dans les cellules filles de l'accommodation et du 
mode de fixation entre elles el avec le plasma 
spécifique ambiant, des diverses masses de plasmas 
non fixés telles qu'elles se sont une fois disposées 
lors de l’amphimixie originelle. 

De même que le noyau ne signifie rien, ne peut 
rien, isolé de son cytoplasme; de mème que le 
cytoplasme n’est rien autre chose qu’une subs- 
tance cadavérique dès qu’on a réussi à l’énucléer ; 
de même sans le bloc spécifique, qui est leur 
support obligé, ces plasmas de variation ne sont 
rien ; et lui n’est rien sans eux; mais ce sont 
leurs interactions, leurs zones et leurs modes de 
contact, d'attraction et de fixation qui consti- 
tuent la Vie. 

Le Plasma spécifique étant d'origine mater, 
nelle ou de synthèse digestive actuelle, et les 
Plasmas non fixés se reconstituant approximati- 
vement en substance et en mode de fixation, en 
forme et en substance, jusqu’à la cessation des 
cytodiérèses formatives, on voit que dans l’œuf 
fécondé tout est fourni pour l'édification d’un 
organisme nouveau : 

Le terrain de fondation indispensable, anti- 
que et immuable, c’est le Plasma spécifique ; 

Un plan architectural très approfondi, établi 
ne vartetur à l’origine de chaque ontogénèse, et 
forcément différent de celui du voisin : ce n’est 
pas un raccourci de la maison achevée, mais un 


“petit modèle des échafaudages le long desquels 


les matériaux viendront s’aligner et se coordon- 
ner ; 

Enfin les matériaux mobiles à mettre en œuvre 
pour que l'édifice se dresse, matériaux tirés en 
grande partie du sol lui-même. 

Ainsi se construira tout être vivant sexué, que 
ce soit un arbre, un animal. un homme. 


D' Louis Legrand. 


REVUE DE CHIRURGIE 
LA CHIRURGIE DE GUERRE 


L'évolution des plaies de guerre est très diffé- 
rente de celle que faisaient supposer les travaux 
publiés antérieurement. Partant de cette idée que 
les projectiles étaient aseptiques, on pensait que 
les plaies devaient évoluer simplement. La con- 
clusion en découlant était que, pour se mèêttre à 
l'abri de tout accident, il suffisait d'empêcher 
leur infection par l'extérieur. Quelques-uns 


même prononçaient le mot de balles humanitai- 
res. Un peu de teinture d'iode sur la peau voisine 
et l'application d’un pansement aseptique de- 
vaient, daus ces conditions, permettre d’évacuer | 
les blessés à de grandes distances. C’est de cette 
conception, démontrée fausse par les faits, que 
s'était inspiré le Service de Santé. Il en est 
résulté qu’au début de la guerre actuelle nous 
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nous sommes trouvés en présence d’une organi- 
sation ne répondant en rien aux besoins. Peu ou 
pas de chirurgiens à l’avant, pas d'installations 
opératoires, des ambulances interchangeables 
avec un matériel et un personnel bons à faire, un 
jour de la médecine, le lendemain de la chirurgie. 

Empaqueter et expédier, tel devait être le seul 
rôle des formations sanitaires de l'avant. Toute 
intervention opératoire précoce semblait inutile. 
Cette conception erronée de la chirurgie de 
guerre fut exposée, avec toute l’autorité que Jui 
conférait son grade, par M. le médecin inspec- 
teur général Delorme dans une retentissante 
communication à l’Académie des Sciences dès le 
début des hostilités. 

L'expérience n’a malheureusement pas tardé à 
nous apprendre que l'infection était à peu près 
constante dans les plaies de guerre, que les déla- 
brements étaient considérables; la 
nécessité d’un traitement opératoire aussi pré- 
coce que possible est apparue immédiatement à 
tous les esprits non prévenus. Si les plaies par 
balles peuvent quelquefois évoluer aseptique- 
ment, il n’en est pas de même des plaies par 
projectiles d'artillerie, qui malheureusement, se 
rencontrent dans 80 à 86°}, des cas. Les plaies 
par balles elles-mêmes se rapprochent des plaïes 
par éclats d’obus lorsque la balle a ricoché, s’est 
déformée, lorsque sa chemise s’est rompue, lors- 
qu'elle a rencontré un os et s’est fragmentée au 


souvent 


contact de celui-ci. On observe alors ces lésions 
étendues que les blessés attribuent si souvent à 
des balles explosibles. Que les Allemands aient 
fait quelquefois usage de ces dernières, qu'ils 
aient parfois coupé le bout de la chemise de la 
balle pour lui permettre de se déchiqueter, le 
fait est certain, on en a trouvé dans des chargeurs. 
Qu'ils en aient fait un usage fréquent, nous ne 
le pensons pas, non que nous croyions chez eux 
a l’existence de sentiments humanitaires, maïs 
parce que les balles, qui ne sont pas intactes, 
perdent de leur vitesse, de leur force de pénétra- 
tion et que, par suite, il n’y a pas intérêt à les 
utiliser. Les balles explosent, nous le répétons, 
le plus souvent au contact d’un os. 

Ce qui faitla gravité des projectiles d'artillerie, 
des balles qui ont ricoché ou qui frappent de 
biais le tégument, c’est que, par suite deleurirré- 
sularité, ils délacèrent les tissus, créent des lé- 
sions de contusion étendue et que par suite les 
agents infectieux, qu'ils portent dans la plaie, y 
Ces 


agents sont d'autant plus nombreux que le pro- 


trouvent un excellent milieu de culture. 


jectile a ricoché, a ramassé de la terre, qu'il a 
entrainé avec lui des débris de vêtements tou- 
jours souillés de microbes divers; Flemming et 
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Simonds y ont constaté d’une manière à peu près 
constante des microbes très nocifs, le B. perfrin- 
gens en particulier. : 

Un point intéressant à mentionner et qu'ont 
bien établi les recherches des bactériologistes, 
de Policard et Phélip, de Fiessinger, ete., c’est 
qu’au début linfection est localisée au voisinage 
immédiat du corps étranger et n’occupe pas toute 
l’étendue de la plaie. Les microbes ne commen- 
cent à pulluler que vers la neuvième ou la 
douzième heure; en même temps apparaissent 
les signes de la réaction inflammatoire des tissus 
qui, pendant les premières heures, avaient pré- 
senté une véritable sidération. A partir de ce 
moment, les accidents se développent avec d’au- 
tant plus de rapidité que, par suite de ce fait que 
le foyer profond est généralement beaucoup plus 
étendu que la plaie cutanée, les produits septiques 
ne peuvent se déverser au dehors. 

On comprend dès lors l'importance qu'il y a 
à débrider rapidement les plaies, à en extraire les 
corps étrangers, à les désinfecter. En arrivant à 
temps, on évite l’éclosion des processus infec- 
tieux si graves d’une manière immédiate dans 
un grand nombre de cas, si importants lorsqu'ils 
ont atteint un os, étant données la gravité et la 
persistance des processus ostéomyélitiques. 

De grands efforts ont été faits dans ce sens : 
sous l'impulsion de la Commission supérieure 
consultative du Service de Santé et grâce à la 
ténacité de son président M. de Freycinet, on a 
obtenu que le transport des blessés des postes 
de secours aux ambulances fût considérable- 
ment abrégé par l'emploi de voitures sanitaires 
automobiles. Le Service de Santé ne possédait 
guère au début de la guerre que des voitures à 
traction hippomobile. Il était hostile aux trans- 
ports automobiles, de même qu’à la spécialisa- 
tion des médecins et des chirurgiens. Il a été 
nécessaire de lutter pour obtenir que les 
chirurgiens fissent de la chirurgie, et pour 
arriver à ce que des opérations fussent faites à 
une petite distance, pouvant être rapidement 
franchie par les automobiles sanitaires, mais 
néanmoins à l’abri des projectiles d'artillerie, à 
15 kilomètres environ de la ligne de feu, dans des 
ambulances chirurgicalesautomobiles,dontl’idée 
et la réalisation primitive sont dues à Marcille. 

Après avoir combattu ces conceptions nou- 
velles de la chirurgie de guerre, le Service de 
Santé à fini par les adopter et a créé dans toutes 
les régions, sièges de grands combats, dans la 
Somme, à Verdun, en Champagne, d'importants 
hôpitaux sous baraques, au voisinage immédiat 
des voies ferrées, les HoE comme on les nomme. 
Les résultats obtenus se sont transformés et des 
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lésions, entrainant au début de la guerre la mort 
ou la perte d’un membre, guérissent aujourd'hui 
complètement, souvent même avec conservation 
de la fonction. De grands progrès ont été réa- 
lisés, nul ne peut le contester. 

Il est certain cependant qu’au moment des 
grandes offensives ce traitement idéal des plaies 
de guerre ne peut être réalisé, vu l’afilux consi- 
dérable des blessés ; quelque grands que.soient 
les HoË, ils seront embouteillés si l’on veut y 
faire toutes les opérations, et les blessés ne pour- 
ront être opérés dans le court délai qui permet 
la désinfection rapide et complète de la plaie, 
avant l'extension des processus infectieux et des 
accidents inflammatoires qui l’accompagnent. 
Dans de pareilles circonstances, les HoE devront 
borner leur rôle à l’hospitalisation des inévacua- 
bles, les autres devront être aussi rapidementque 
possible transportés dans Le centre le plus voisin ; 
on ne sera plus certes dans d'aussi bonnes con- 
ditions qu'avec l'opération faite dans les heures 
suivant la production de la plaie, mais il vaut 
encore mieux transporter les blessés à une cer- 
taine distance que de les laisser sur place sans 
leur donner les soins appropriés. Il faut seule- 
ment qu'on se décide à les arrêter dans le 
centre le plus rapproché et qu'on ne leur inflige 
pas des voyages interminables jusqu'au bout 
de la France, en Bretagne ou dans le Midi, ce 
qu’on a fait trop souvent pour des raisons que 
le bon sens ne peut expliquer. 


I. — TRAITEMENT DES PLAIES DE GUERRE 


Une première notion domine toute la question 
du traitement des plaies de guerre, c’est celle 
de la fréquence de l'infection qui les aecompa- 
gne. Si, dans quelques plaies assez nettes et peu 
infectées, les moyens de défense de l'organisme 
et le pouvoir bactéricide du sérum sanguin sufli. 
sent pour détruire les quelques germes qui ont 
pu être introduits, il n’en est pas de même dans 
l’immense majorité des cas. Dès les premiers 
combats, il a été établi qu'il était nécessaire de 
débrider les plaies pour mettre à nu le foyer 
musculaire beaucoup plus étendu que ne le 
faisait supposer la lésion minime du tégument;, 
qu'il fallait en extraire les corps étrangers 
vecteurs de germes, qu’il était utile d’enlever 
les caillots et les parties mortifiées, excellents 
milieux de culture pour les agents infectieux. 
De là la règle du débridement. On à ainsi empèché 
l’éclosion d’accidents infectieux graves, on a 
sauvé des vies, mais on a eu des plaies suppurant 
des semaines, et même parfois des mois, laissant 
à leur suite des blocs cicatriciels calleux, causes 
de douleurs et de gêne dans le fonctionnement 
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des membres, nécessitant des opérations plasti- 
ques secondaires. 

Pour éviter ces longues suppurations, on a 
cherché à faire des réunions secondaires, reve- 
nant ainsi à des pratiques anciennes et un peu 
oubliées. C’est à Carrel que l’on doit cette remise 
en honneur de la réunion immédiate secondaire 
modernisée. Dans la méthode qu'il a préconisée, 
car il s’agitlà non plus simplement d’un procédé 
mais d'une véritable méthode, Carrel commence 
par stériliser la plaie; puis, quand cette stérilisa- 
tion est obtenue et constatée par l’examen sur 
lamelles de ses sécrétions, il en fait la réunion. 
L'antiseptique choisi a été l’hypochlorite de 
soude, dont les propriétés irritantes sont sup- 
primées par une préparation appropriée (solution 
de Dakin, de Daufresne). 

L’hypochlorite de soude dissout les caïllots, 
les débris mortifiés de tissus et réalise un vérita- 
ble lessivage de la plaie qui s'ajoute à l'action 
antiseptique du liquide. Celui-ci est amené 
Jusqu'au fond de la plaie par de petits tubes 
perforés latéralement, qui permettent de faire 
uneirrigation discontinue, toutes les 3 ou 4 heu- 
res, à travers le pansement. 

Il est facile, en numérant chaque jour les 
microbes constatés dans un champ microscopi- 
que, de suivre la diminution de l'infection et de 
ne procéder à la réunion qu'une fois la désinfec- 
tion obtenue. Les résultats ont été tels que cette 
méthode a pris une grande extension. On ne les 
obtient toutefois que si les tubes adducteurs ont 
été bien disposés et si le liquide se répand sur 
toute la surface de la plaie. 

L'emploi des antiseptiques pour désinfecter 
les plaies n’a toutefois pas été universellement 
accepté. Mon collègue, Pierre Delbet, en particu- 
lier, s’en est déclaré l’adversaire convaincu. 
Pensant qu’une plaie qu’on ne traumatise pas, 
qu’on ne réinfecte pas, a une tendance natu- 
relle à se débarrasser des microbes qui existent 
à sa surface, il considère que le rôle du chirur- 
gien doit se borner à aider'la nature curative; 
aussi n’emploie-t-il qu'une solution de chlorure 
de magnésium qui lui semble avoir des propriétés 
cytophylactiques très marquées. 

Sir Almroth Wright, reprenant une pratique 
préconisée autrefois par Houzé de l’Aulnoy, 
conseille l'emploi d’une solution salée hyperto- 
nique à 50 p. 1000. Cette solution arrête le déve- 
loppement des microbes pyogènes, détermine 
par osmose une abondante exsudation séreuse, 
réalisant ainsi le lavage de la plaie de la profon- 
deur vers la surface, et active la diapédèse. 

À ces traitements locaux on peut, dans les cas 
graves, adjoindre l'action de vaccins, préparés 
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avec le pus même de la plaie, auto-vaccin iodé 
total de Weinberg et Séguin, ou celle de sérums, 


tels que le sérum polyvalent de Leclainche et 


Vallée. 

Lorsque la plaie est très récente, ne date que 
de quelques heures, comme l'infection est encore 
très minime et localisée, ainsi que nous avons 
eu l'occasion de le dire, on peut, après avoir 
réséqué les parties contusés et fait une hémos- 
tase complète, tenter la réunion immédiate. C'est 
ce qu'a fait, presque dès le début de la guerre, 
Cunéo, c’est ce qu'a vulgarisé Gaudier. Lors- 
qu'il est possible de suivre cette technique, on 
abrège considérablement la durée du traitement 
et l’on obtient des résultats comparables à ceux 
des opérations de la pratique civile. Malheureu- 
sement ce traitement n’est applicable que dans 
certaines conditions : arrivée rapide du blessé, 
installation chirurgicale parfaite, possibilité de 
pouvoir consacrer au traitement de la plaie un 
temps assez long, toutes conditions qui ne se ren- 
contrent pas au moment des grandes offensives. 


[T. — TRAITEMENT DES HÉMORRAGIES 


Contre l’hémorragie primitive, la règle, posée 
par Dupuytren il y a un siècle, reste toujours 
vraie : lier dans la plaie même les deux bouts 
qui saignent. Au poste de secours; et surtout 
avant le poste de secours, au moment où les 
brancardiers ramassent le blessé, l'application 
d'un garrot peut être des plus utiles. On a bien 
signalé des gangrènes consécutives ayant néces- 
sité des amputations, et certains chirurgiens 
ont demandé, pour cette raison, l'interdiction 
de son application. Comme c’estun moyen rapide 
d'agir dans un milieu où souvent toute tentative 
d'intervention opératoire est impossible, que 
c’est un moyen simple de mettre le blessé en état 
d'arriver vivant à un endroit où il trouvera un 
secours réellement chirurgical, il y a lieu de 
le conserver comme un moyen de fortune. Ce 
qu'il faut seulement, c’est que son application 
soit de courte durée. Il faut qu’un blessé porteur 
d’un garrot soit signalé d’une manière telle qu’à 
son arrivée à l’ambulance il ne puisse passer 
inaperçu et que le garrot soit immédiatement 
enlevé. 

Plus difficile est le traitement des Aémorragies 
secondaires qui, à la suite de la disparition de la 
suppuration, conséquence de l’antisepsie et de 
l’asepsie, avaient depuis des années à peu près 
disparu de nos services de chirurgie. Avec les 
plaies de guerre, qui s’accompagnent quelquefois 
de contusion avec mortification secondaire des 
parois vasculaires, qui le plus souvent sont com- 
pliquées de suppuration, l'ouverture tardive du 


vaisseau, la désagrégation du caillot qui a mo- 
mentanément réalisé une hémostase provisoire, 
sont fréquemment suivies d’hémorragies impor- 
tantes. Essayer le sérum gélatiné, l’antipyrine, 
l’adrénaline, le perchlorure de fer, la compres- 
sion directe par un tamponnement, c’est perdre 
un temps précieux et exposer le blessé à de nou- 
velles hémorragies. Ce qu'il faut, c’est suivre la 
même règle que pour les plaies récentes, cher- 
cher les deux bouts du vaisseau lésé et les lier. 

Malheureusement, ce n'est pas toujours facile ; 
la plaie, au moment où ces hémorragies se pro- 
duisent, est en pleine suppuration; les tissus 
sont enflammés, ont perdu leur aspect habituel; 
au milieu de masses fibro-lardacées il est impos- 
sible de reconnaître les repères qui guident le 
chirurgien pour arriver au vaisseau. Dans de 
pareils cas, il faut commencer par curetter les 
bourgeons charnus qui forment quelquefois des 
couches très épaisses, et, sans s’occuper du sang, 
aller jusqu'à ce qu’on trouve une couche de 
tissus d'apparence à peu près normale. Le plus 
souvent, au cours de ce curettage on met à nu 
une rupture totale ou latérale d’un gros vaisseau 
dont on n’a plus qu'à lier les deux bouts. Si on 
ne peut voir le vaisseau lésé, il faut agrandir la 
plaie dans le sens de la direction présumée du 
tronc vasculaire, puis le suivre une fois qu'on l’a 
découvert jusqu'au voisinage immédiat de la 
plaie, de manière à ménager le plus possible les 
collatérales. ! 

Laligature à distance ne doit être qu’exception- 
nellement pratiquée, lorsqu'il est dangereux de 
chercher directement le vaisseau par suite de 
l'état gangréneux de la plaie ou lorsque, par 
suite de dispositions anatomiques, il est difficile 
de l’atteindre comme cela arrive pour les bran- 
ches profondes de la carotide externe. 


IT. — Téranos 


L'efficacité de la sérothérapie préventive est 
établie depuis plus de 20 ans par les vétérinaires, 
Nocard, Vallée, etc.; elle était admise par 
l'immense majorité des chirurgiens, quelques- 
uns contestaient cependant encore sa valeur 
chez l’homme. La guerre actuelle a établi son 
efficacité d'une manière telle qu'aucune contes- 
tation n’est plus possible. Des octobre 1914, dans 
la septième région que j'avais visitée comme chi- 
rurgien consultant, j'avais relevé sur 3.373 blessés 
43 cas de tétanos : tous s'étaient développés sur 
des blessés non injectés. A partir de janvier 1915, 
les injections ont été faites systématiquement 
dans l’armée et le tétanos a à peu près disparu. 

Pour obtenir à coup sûr l’innocuité, il faut 
toutefois certaines conditions : il faut que 
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l'injection soit faite le plus tôt possible, au poste 
de secours ou toutau moins à l’'ambulance de pre- 
mière ligne, la toxine tétanique pouvant diffuser 
très rapidement. De plus,comme l’action immu- 
nisante de l'injection de sérum ne dépasse pas 
huit à douze jours, que le bacille tétanique peul 
persister dans la plaie bien au delà de ce temps, 
il y à lieu, comme le recommandent Roux et 
Vaillard, de faire une deuxième injection, huit 
jours après la premiére. 

Un certain nombre de tétanos post-sériques 
ont toutefois été observés. Montais, dès 1916, 
avait pu en rassembler un certain nombre de cas. 
A. Lumière, en 1917, a pu en réunir 54 nouvelles 
observations dans les hôpitaux de la région lyon- 
naise; ces tétanos post-sériques sont incontesta- 
blement moins graves que ne l’est en général le 
tétanos et affectent assez souvent la forme de té- 
tanos localisé sans trismus. Dans les rares cas 
où la sérothérapie préventive n’est pas eflicace, 
elle a cependant son utilité, puisqu'elle semble 
diminuer la gravité de l’affection. 

Le traitement curatif n'a pas une efficacité 
aussi grande que le traitement préventif, et quel 
que soit celui que l’on adopte, la mortalité de 
l'affection reste considérable. 

Partant de cette notion que le tétanos a pour 
point de départ la plaie, que le bacille tétanique 


y reste localisé, quelques chirurgiens ont eu 


l'idée de faire l'éradication complète du foyer 
traumatique, n’hésitant pas à pratiquer des am- 
putations. Ce traitement, en apparence radical, 
n'a pas arrêté le développement des accidents, 
ceux-ci n'étant que la manifestation de l’action 
de la toxine sur les centres nerveux qu'elle a déjà 
atteints. Aussine faut-il y recourir que dans les 
cas où la lésion est telle qu’en l'absence de toute 
infection tétanique on a déjà des doutes sur la 
possibilité de la conservation. Contre les acci- 
dents mêmes du tétanos, on a préconisé une 
série de méthodes, les unes ayant pour but 
d'exercer une action sédative sur le système 
nerveux, les autres cherchant à neutraliser la 


toxine, soit par l'emploi d’antiseptiques internes, 


soit par l’injection de sérum antitoxique. 

Pour calmer l’excitabilité nerveuse, on cherche 
à mettre le malade dans des conditions de calme 
absolu (isolement dans une chambre noire, 
absence de mouvements, etc.); on lui donne, 
suivant le conseil déjà ancien de Verneuil, du 
chloral à hautes doses. Les chirurgiens améri- 
cains injectent par ponction lombaire une solu- 
tion de sulfate de magnésie dans l’espace sous- 
arachnoïdien. Lumière préconise 
intraveineuse de persulfate de soude. 

Parmi les médicaments antitoxiques, le plus 


l'injection 


fréquemment employé est l'acide phénique qu’a 
conseillé Baccelli et dont on injecte dans le tissu 
cellulaire sous-cutané 1 gr. 20 par 24 heures. 
Le sérum antitétanique à doses massives : 80 à 
100 cm* le premier jour, 40 à 50 cm les jours 
suivants, a aussi donné quelques succès. 

Quelque soit le procédé employé, la mortalité 
reste considérable, Roger, qui a rassemblé 419 cas 
traités au cours de la guerre actuelle, trouve 
273 morts, soit 65,16 °/,. 

Le tétanos reste une des complications les 
plus graves des plaies de guerre; aussi le traite- 
ment préventif : l'injection systématique de tous 
les blessés, s’impose-t-il d’une manière absolue. 


IV. — GANGRÈNE GAZEUSE 


En temps de paix on ne voit guère de gangrène 
gazeuse ; au cours de 20 années d’une pratique chi- 
rurgicale active, jen’ai eu l’occasion d’en observer 
qu’un seul cas. La guerre malheureusement nous 
a mis en présence d'un nombre considérable de 
blessés atteints de cette redoutable affection et 
a permis de l’étudier plus complètement qu’on 
ne l'avait fait jusqu'ici. On la connaissait bien 
cliniquement depuis que Salleron, à la suite de 
la guerre de Crimée, en avait donné un tableau 
sympiomatique très complet, auquel on n’a 
guère ajouté que quelques détails ; on la connais- 
sait mal au point de vue bactériologique. Chau- 
veau et Arloing avaient isolé dans le pus des 
septicémies gangréneuses le vibrion septique 
de Pasteur; ils avaient reproduit expérimentale- 
ment la gangrène gazeuse, par inoculation aux 
animaux de cultures de ce microbe. Aussi était-il 
classique de dire que la gangrène gazeuse était le 
résultat d’une infection due au vibrion septique. 

La guerre actuelle, en permettant de faire de 
nombreux examens bactériologiques, a permis 
d'établir que la genèse de cette redoutable infec- 
tion n’est pas aussi simple qu’on l'avait cru 
antérieurement. Dès les premiers combats, notre 
collègue Roger, en examinant le pus des gan- 
grènes gazeuses que nous avons eues à traiter, 
a établi que l’agent habituellement rencontré est 
le B. perfringens et non le vibrion septique. 
Les nombreuses recherches faites ensuite dans 
l’armée anglaise par sir Almroth Wright et par 
Flemming, dans l’armée française par Weinberg, 
Sacquépée, Costa et Troisier, Lardennois et 
Baumel, Fiessinger et Vignes, etc., ont montré 
que ce bacille non sporulé, anaérobie, est celui 
que l’on trouve le plus fréquemment; que, de 
plus, ce B. perfringens n’est, pas plus que le 
vibrion septique, l’agent unique de la gangrène 
gazeuse. On y a rencontré d’autres microbes éga- 
lement anaérobies et non sporulés, le B. lyticus 
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et le bacille neigeux (Costa et Troisier), le B. fal- 
lax (Weinberg et Seguin), des microbes anaéro- 
bies et sporulés, le B. sporogones de Metchnikoff, 
le B. ædematiens {Weïinberg et Seguin), le 
B. bellonnensis (Sacquépée). On y a aussi trouvé 
des cocci, un streptocoque anaérobie (Lardennois 
et Baumel), le Micrococcus fœtidus (Fiessin- 
ger), etc. On y a aussi constaté des microbes 
aérobies : le pneumocoque, le pyocyanique, etc. 

Ces associations sont intéressantes à signaler, 
car l’expérimentation montre que les accidents 
sont beaucoup plus rapides lorsqu'on injecte au 
cobaye des microbes associés que lorsqu'on 
injecte isolé le microbe considéré comme l’agent 
spécifique de la gangrène gazeuse. 

Actuellement on ne peut plus dire que la gan- 
grène gazeuse est le résultat de l’action unique 
d'un microbe déterminé; un seul fait est constant: 
la présence d’anaérobies, le B. perfringens étant 
le plus souvent rencontré. La présence de ces 
anaérobies dans les plaies de guerre s'explique 
facilement. Les vêtements des soldats en sont 
chargés. Flemming y a trouvé dans 83 cas sur 100 
du B. perfringens, Simonds dans 90 sur 100. Les 
plaies par éclats d’obus ou par balles déformées 
entrainant le plus souvent dans la plaie des dé- 
bris vestimentaires, on comprend la fréquence 
avec laquelle cet agent pathogène peut être ren- 
contré à leur niveau. 

Cette présence n’est toutefois pas suffisante 
pour entrainer à elle seule le développement 
d'une gangrène gazeuse. Flemming, examinant 
les sécrétions de fractures compliquées de.cuisse, 
y a trouvé, entre le 1“et le 8 jour, quatre-vingt- 
une fois sur cent le B. perfringens et cependant 
la plupart de ces cas n’étaient pas compliqués 
de gangrène gazeuse. Certaines conditions sont 
en effet nécessaires pour que celle-ci se déve- 
loppe. On peut constater le simple développe- 
ment de suppurations gazeuses ou même des 
abcès gazeux limités qui guérissent par un 
drainage convenable, par une simple incision. 

Au point de vue pathogénique, il s’agitlà d’une 
maladie identique par ses causes à la gangrène 
gazeuse vraie, mais différente par son évolution 
et par sa gravité. La gangrène gazeuse vraie 
s’observe surtout dans les cas où existe un foyer 
profond avec attrition musculaire. Les anaéro- 
bies, qui trouvent là un milieu de culture favora- 
ble, s'y développent d’autant plus facilement 
que quelquefois la vitalité des tissus se trouve 
encore diminuée par d’autres causes adjuvantes : 
la lésion d’une grosse artère du segment de 
membre en cause, l'application trop prolongée 
d'un garrot. La simple présence d’un épanche- 


went sanguin profond qui comprime les parties 


voisines et fournit aux germes infectieux un 
milieu de culture excellent joue aussi un rôle. 

On comprend dès lors qu’une plaie profonde 
de la cuisse intéressant des vaisseaux importants 
et causée par un projectile d'artillerie qui a 
entrainé des débris de vêtements dans un trajet 
irrégulier, anfractueux, à l'abri de l’air exté- 
rieur, réunit les conditions les plus favorables 
au développement de la gangrène gazeuse vraie. 
86 °/, des cas de gangrène gazeuse s’observent 
aux membres inférieurs, nous dit Gross, ce qui 
s'explique par la présence à ce niveau de masses 
musculaires épaisses et par ce fait que les vèête- 
ments des membres inférieurs sont encore plus 
souillés que ceux des membres supérieurs. 

Le traitement de la gangrène gazeuse vraie est 
souventtrès décevant. Partant de cette idée que 
les agents infectieux qui la causent sont anaéro- 
bies, Delorme, Vennin, ete., ont eu recours à des 


injections interstitielles d’eau oxygénée ou d’oxy- 


gène à l’état gazeux. Les résultats n’ont pas 
répondu aux espoirs qu'on avait eus. Quelques 
chirurgiens, Lenormand,Delbet, pensent même 
que ces injections peuvent aggraver l’état des 
malades en créant des décollements, en lésant 
mécaniquementles tissus, en augmentant la gêne 
circulatoire. Aussi cesinjections sont-elles à peu 
près complètement abandonnées. 

Le traitement consiste essentiellement en 
larges débridements, suivis de l’application de 
mèches de gaze imbibées d’éther ou d’eau oxy- 
génée, Certains même, comme Lardennois, vont 
jusqu'à conseiller l’extirpation des muscles 
mortifiés. Dans les cas de gangrène profonde, 
totale, l’amputation circulaire à section plane 
sans la moindre réunion a donné des succès. Les 
guérisons sont toutefois peu nombreuses. 

On a encore essayé des vaccins antiperfringens 
ou un auto-vaccin; leur efficacité n’est pas encore 
établie. 

Aussi, pour la gangrène gazeuse comme pour 
le tétanos, le traitement doit être surtout préven- 
tif. C’est le débridement précoce et large de la 
plaie avec ablation du projectile, des débris ves- 
timentaires, des parties mortifiées, qui, combiné 
avec la suppression des caïllots et une bonne 
hémostase, constitue le meilleur des traitements 
en supprimant les causes de la gangrène gazeuse. 
C’est parce qu'au moment des grands combats 
les chirurgiens débordés ne peuvent faire ce 
traitement chirurgical de la plaie, c’est parce que 
ce traitement n’est plus alors aussi précocement 
pratiqué, que l’on voit surtout à ce moment se 
multiplierle pourcentage des gangrènes gazeuses. 


D' Henri Hartmann. 
Professeur de Clinique chirurgicale à la Faculté 
de Médecine de Paris. 
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1° Sciences mathématiques 


Andoyer (H.), Professeur à la Sorbonne, Membre du 
Bureau des Longitudes. — Nouvelles Tables trigo- 
nométriques fondamentales, contenant les valeurs 
naturelles des lignes trigonométriques de centième en 
centième de quadrant avec 90 décimales, de neuf en 
neuf minutes avec 17 décimales et de 10 en 10 secondes 
avec 15 décimales, Tome 11, — Un vol, grand in-4 de 
275 pages. A. Hermann et fils, Paris, 1916. 


Les Nouvelles Tables trigonométriques fondamentales 
du Professeur Andoyer doivent comprendre trois vo- 
lumes, Le premier, avec préface et introduction, conte- 
nant les Tables IV À, valeurs naturelles des sinus et 
cosinus, premier quadrant, de to en 10 secondés sexa- 
gésimales, a déjà été présenté aux lecteurs de cette 
revue (Tome XX VII, année 19)6, p. 448). Les Tables IV B, 
qui viennent de paraitre et forment exclusivement le 
Ile volume, fournissent les valeurs naturelles des tan- 
gentes et colangentes, premier quadrant, de 10 en 10 se- 
condes sexageésimales. Il faut se reporter au volume I, 
et aux Tables auxiliaires I, II ét Il, pour obtenir les 
données primitives qui servent de bases aux résultats 
inscrits dans la Table IV B. 

Dans la préface du Tome 1,M. Andoyer donne un court 
historique des Tables antérieures auxsiennes et faitres- 
sortir l'utilité de son œuvre. Il écrit ensuite cette phrase : 
« Tous les calculs, sans exception aucune, nécessités 
par les Tables actuelles ont été, eux aussi, exécutés 
entièrement à nouveau, par moi seul, sans aucun auxi- 
liaire, même mécanique. » Si les personnes peu fami- 
lières avec les nombres ne saisissent pas la belle simpli- 
cité de ces lignes, au moins peut-on espérer que les 
caleulateurs et les initiés rendront à M, Andoyer le juste 
tribut d’admiration qu'il mérite ! Et dans le domaine 
des applications, où une race hors l'humanité prétendait 
tout régenter, cet ouvrage prouvera aux amis de la 
Science française que le génie latin est aussi apte à la 
pratique des choses usuelles qu’à l'exercice des plus 
belles discussions académiques. 

L'auteur, les éditeurs et l’imprimeur ont rivalisé de 
zèle et de soins, commeon en peut juger par la facile lec- 
ture des Tables et la brièveté de l’errata, Il y a plaisir 
à penser que tous ces eflorts ne seront pas stériles. 


A. LEBEUF, 


Correspondant de l'Institut, 
Directeur de l'Observatoire de Besançon. 


2° Sciences physiques 


Muguet (A.), Ingénieur chimiste. — La Radioacti- 
vité et les principaux corps radioactifs ; applica- 
tions médicales et industrielles. — { vol. in-1° de 
196 pages avec 48 fig. dans le texte et 4 pl. en couleur 
hors texte (Prix broché : 5 fr.). Octave Doin et fils, 
éditeurs, Paris, 1917. 


La monographie de M. Muguet rendra de précieux 
services aux médecins, aux chimistes, et, d’une façon 
générale, à tous ceux qui désirent avoir une connais- 
sance sommaire, quoique précise, de la radioactivité et 
qui ne peuvent aborder la lecture des gros traités. L’au- 
teur indique dans l’Avant-Propos qu'il s’est proposé de 
« montrer à tous ce qu'est la Radioactivité, son impor- 
tance croissante, el ce que sont les divers corps radio- 
actifs connus à ce jour; comment on les identifie et 
comment on les mesure ». Félicitons-le d’avoir atteint 
son but. 

L'ouvrage est divisé en trois grands chapitres, consa- 
crés : le premier, à un exposé général des phénomènes 


de radioactivité considérés du point de vue physique; 
le suivant, à l’étude chimique des corps radioactifs; le 
troisième à leur préparation industrielle et à leurs 
applications. 

Lirés avoir défini ce qu'on désigne sous le noîn géné 
ral de radioactivité et fait un historique sommaire de 
la découverte de ces phénomènes, M. Muguet étudie les 
propriétés générales des corps radioactifs et de leurs 
émanations, Il fait comprendre simplement ce qu'il faut 
entendre par période de désactivation («le temps pendant 
lequel une quantité quelconque de ce corps se détruit 
de moitié ») et par vie moyenne («le temps qui serait 
nécessaire pour la destruction d'une quantité, si celte 
destruction se faisait suivant une vitesse uniforme »). 
Vient ensüite l’élude des divers rayonnements : action 
sur la plaque photographique, effets chimiques, physi- 
ques et physiologiques, colorations produites; ete. Une 
partie importante du chapitre est consacrée aux métho- 
des de mesure, On sait que l'existence de la radioactivité 
peut être constatée soit par la plaque photographique, 
qui est impressionnée, soit avec un écran fluorescent, 
qui devient lumineux, soit au moven d’un électromètre 
qui décèle la conductibilité acquise par l’air sous l'in- 
fluence des radiations émises par les corps radioactifs. 
Ce dernier procédé, d'une précision admirable, permet 
de doser des quantités de l’ordre du milliardième de 
mms d'émanation du radium. Diverses variantes ont été 
indiquées qui reposent sur l'emploi : soit de l'électro- 
mètre à lecture directe, soit de l’électromètre à compen- 
sation de quartz piézoélectrique, soit de l’électroscope. 
L'auteur expose successivement ces méthodes el indique 
comment on les applique à la mesure de la radioactivité 
d’une substance solide ou gazeuse, au dosage de l’éma- 
nation dans les sources radioactives et dans les gaz qui 
s’en dégagent. 

Le chapitre IT est consacré à l'étude chimique sommaire 
des corps radioactifs avec l'indication des processus de 
désintégration et de la valeur des diverses constantes 
radioactives. : 

Dans le chapitre III, après avoir passé en revue les 
diverses sources de radioactivité de la nature et envisagé 
spécialement les minéraux radioactifs, l'auteur expose 
les grandes lignes de l’industrie du radium, — une in- 
dustrie française florissante, puisque notre production 
atteint plusieurs grammes par an, — Viennent ensuite 
quelques indications sur les applications du radium, 
surtout en thérapeutique. Un certain nombre de figures 
montrent des cas de guérison de tumeurs chirurgicales 
(cancers, sarcomes, lymphadénomes, ete.) obtenus 
dans différentes cliniques par l’action du radium. 

L'ouvrage est complété par un tableau des principaux 
minéraux radioactifs avec l'indication de leur nature 
chimique et de leur provenance, par un tableau des 
données numériques relatives aux différents éléments 
radioactifs et par les tables des fonctions exponentielles 
relatives à l’'émanation du radium (Tables de Kolowrat) 
accompagnées d'exemples pratiques. Signalons enfin 
les belles, planches coloriées représentant quelques mi- 
néraux : l’autunite, la carnotite, la chalcolite, l'euxénite, 
la pechblende, l'ampagabeïte, la bétafite, ete. 

L'ouvrage de M. Muguet n’est pas écrit pour les cher- 
cheurs et les savants. Aussi ne peut-on faire un grief 
sérieux à l’auteur d’avoir négligé la bibliographie, Il 
eùt pu ne fournir aucune indication à ce sujet. Mais du 
moment qu’il donne en note, le plus souvent, le nom de 
l’auteur et l’année, — par exemple, Xamsay et Soddy, 
1903, — il eût été préférable de compléter la référence. 
Pour les travaux français, l’auteur ajoute la source, 
Comptes rendus de l’Académie des Sciences, Le Ra- 
dium, etc., encore qu’on n’aperçoive pas nettement la 
raison de cette sorte de préférence, mais sans préciser 


ni le tome, ni la page, souvent si utiles pour les recher- 
ches. Aussi bien, ce sont là des critiques peu graves, 
pour un livre destiné au grand public, et qui n’enlè- 
vent rien à son intérêt. 

A. BoUTARIC, 


Chargé d’un cours complémentaire 
de Physique à l'Université de Montpellier. 


8° Sciences naturelles 


Ball (John), Ph. D., D. Sc. — The Geography and 
Geology of West-Central Sinaï. — 1 vol. gr. in-8° 
de 219 pp., avec 23 pl., 53 fig. et 1 carte hors texte. 
(Prix : 30 p. t.) Government Press, Le Caire, 1916. 

Ce livre donne la description géographique et géolo- 
gique détaillée d'une petite région, ayant environ 30 km, 
sur 30 km., et située sur le bord est du golfe de Suez 
près d'Abu-Zenima, Une carte topographique et géolo- 
gique, très détaillée, en 15 couleurs à l’échelle du 50,000! 
résume tous les résultats des observations de M. J. Ball 
pendant sa campagne de 1913-1914, 

La région qu’il a étudiée tire son intérêt pratique des 
gisements de manganèse qu'elle renferme, qui ont été 
découverts en 1898-1899 par feu M. Barron et qui com- 
mencent à être exploités. Ils ont attiré toute l'attention 
de M. Ball et une carte géologique plus détaillée au 
25.000° est donnée des gisements les plus importants. 
Ces gisements, mélanges d’oxydes de fer et de manganèse, 
forment, en particulier dans la région d'Um Bagma, 
des dépôts pseudo-stratifiés dans le calcaire carbonifère. 
En réalité ce sont des formations irrégulières, de forme 
tabulaire ou lenticulaire, paraissant plus épaisses et 
plus riches dans le voisinage des failles; il y a lieu de 
noter que les calcaires dolomitiques au toit du minerai 
de manganèse ont complètement ou partiellement dis- 
paru à hauteur des gisements. Or ces calcaires dolomi- 
tiques contiennent normalement 0,30 o/o de Mn O?; 
donc le lessivage d’une épaisseur de 30 mètres fourni- 
rait à la base un petit lit continu de plus de 3 em. Il est 
probable qu’à la fin du Miocène la formation des failles 
a déterminé une circulation importante d'eaux chaudes 
qui ont lessivé les calcaires dolomitiques et accumulé le 
résidu dans des points privilégiés. Les sondages de re- 
cherche doivent donc être faits surtout dans le voisi- 
nage des failles. 

Les grès du Carbonifère inférieur contenaient des 
turquoises ; on retrouve les traces de plusieurs anciennes 
exploitations qui paraissent complètement épuisées ; il 
semble probable qu’on puisse en retrouver plus au Sud, 

Des indications précises sur la triangulation, la topo- 
graphie, la stratigraphie, la géographie physique, ete., 
font de ce livre un modèle de monographie locale d'une 
région intéressante. 

Paul LEMOINE, 


4° Sciences diverses 


De Morgan (J.), Ancien Directeur général des Anti- 
quités de l'Egypte, ancien délégué général en Perse 
du Ministère de l’Instruction publique. — Essai sur 
les Nationalités.— { vol. in-8° de 137 p.(Prix:3 fr.) 
Berger Levrau't, édileur, Paris et Nancy, 1917. 


La terrible conflagration qui, actuellement, ensan- 
glante le monde, mettant en conflit les puissances qui 
fondent leur hégémonie sur la force brutale et celles 
qui luttent pour la cause de la civilisation et de la jus- 
tice, ne pourra prendre fin que le jour où l’on aura dé- 
gagé les peuples opprimés du joug de leurs maîtres pour 
reformer des groupements humains rationnels et rendre 
aux nations qui y ont droit leur liberté et leur indépen- 
dance. Aussi la question de savoir ce qu’il faut enten- 
dre par nationalité présente-t-elle aujourd'hui un intérêt 
d'actualité de premier ordre, mais elle est des plus dif- 
ficiles à résondre, C’est ce problème des nationalités 
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que M. de Morgan examine dans cet ouvrage, et il l'a 
fait avec une grande compétence, parce qu'ila beaucoup 
voyagé et qu'il a pu étudier sur place les caractères qui 
différencient un grand nombre de peuples très divers, 
au cours de ses explorations et dans l'exercice de ses 
hautes missions archéologiques en Egypte et en Perse. 

Ce terme de nationalité n’a pour lui qu’une significa- 
tion bien vague, « les bases sur lesquelles il repose 
manquant elles-mêmes de solidité, par suite du grand 
nombre de facteurs sur lesquels est établie sa stabilité ». 
Ces facteurs divers, il les passe en revue, et il n’en est 
aucun qu'il retienne comme exelusif et fondamental, IL 
constate par exemple que l'anthropologie ne peut four- 
nir les éléments du classement des peuples, parce 
qu'elle ne s’appuie que sur des données physiques. La 
linguistique, de son côté, pourrait paraître le meilleur 
guide à suivre pour le classement de l’espèce humaine, 
mais plus d'une fois les peuples ont perdu leur langage 
propre.Les croyances religieuses ne suflisent pas davan- 
tage à classer les hommes. 

Et puis, de graves problèmes se posent au sujet de la 
nationalité. A quel degré de parenté doit-on s'arrêter 
pour l’établir? Voilà des peuples slaves qui parlent des 
dialectes différents, Ces peuples doivent-ils être consi- 
dérés comme formant dans leur ensemble une entité 
nationale ? D'ailleurs, ainsi que le montre M. de Mor- 
gan, il ne faudrait pas croire que toute nationalité soit 
susceptible d’être érigée en Etat, et que tout Etat doive 
renfermer une seule et même nationalité, On voit com- 
bien le problème est complexe. Et en outre, comme le 
fait aussi très justement observer l’auteur, « satisfaire, 
jusque dans les moindres détails, aux revendications 
nationales serait marcher contre le but même qu’on se 
proposera dans le rétablissement des nationalités ; ce 
serait créer des antagonismes très dangereux, préparer 
un nouvel incendie de tout le vieux monde ». Ilest done 
des considérations politiques, militaires, économiques, 
qui priment même toutes les données scientifiques, pour 
la détermination des frontières. Il appartiendra aux 
grands peuples qui ont combattu pour obtenir la paix 
du monde de restaurer les droits des nationalités selon 
les principes d'humanité et de justice, trop longtemps 
violés, M. de Morgan présente sur les principaux peuples 
opprimés des considérations à la fois ethnographiques, 
historiques et politiques qui sont de précieuses indica- 
tions pour la revision prochaine de la carte du monde, 

Après ces considérations générales, M. de Morgan a, 
dans la seconde partie de son livre, donné un exemple 
d’un peuple digne d’une reconstitution nationale, et il a 
choisi les Arméniens, dont les mérites et les souffrances 
sont universellement connus, mais dont les hautes qua- 
lités et les titres exceptionnels sont trop ignorés du pu- 
blie, M. de Morgan a fait de longues recherches archéo- 
logiques à travers les pays habités par les Arméniens, 
il a vécu parmi eux et a pu étudier à fond leurs carac- 
tères ; c'est ce qui donne à celte étude ethnographique 
une valeur toute particulière. Il expose les origines des 
Arméniens, les suit à travers l’histoire, en montre les 
divers éléments ethniques, retrace leur genre de vie, 
leurs aptitudes, leurs qualités diverses; on compte 
parmi eux une véritable élite intellectuelle, Puis l’auteur 
faitun saisissant tableau de l’extermination méthodique 
dont les Arméniens ont été victimes. Ce peuple, qui a 
su garder à travers les siècles trois des principaux élé- 
ments de la nationalité, mœurs, langage, religion, est 
donc bien de ceux dont la renaissance nationale est 
justifiée ; il n’est d’ailleurs pas le seul, et ce n'est qu’un 
exemple. Mais ce qu'il importe d'examiner pour chacun 
des peuples se réclamant de sa nationalité, ce ne sont 
pas seulement ses titres, comme le dit M. de Morgan dans 
ses conclusions, ce sont ses conditions de vitalité, afin 
que sa reconstitution en Etat ne crée pas, dans l’avenir, 
une source de soucis pour ses protecteurs. 


G. REGELSPERGER. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du A1 Juin 1917 


M. Leclainche est élu membre dela Section d'Econo- 
mie rurale, en remplacement de M, A. Chauveau. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. J. Renaud: Les 
atterrages, en temps de brume, des grands ports fran- 
çais sur l'Océan Atlantique. Les atterrages sont les 
parties de la terre qui servent aux marins à déterminer 
leur position en approchant des côtes; en temps de 
brume, ils sont constitués par la forme et la nature des 
fonds sous-marins, Comme un navire à grande vitesse 
doit pouvoir arriver rapidement à destination quel que 
soit l’état de l’atmosphère, l'auteur étudie à ce point de 
vue les conditions que présentent les ports destinés à 
recevoir les paquebots transatlantiques. Le Havre pos- 
sède une situation tout à fait privilégiée; La Pallice a 
une situation avantageuse ; Saint-Nazaire et le Verdon 
ne peuvent être atteints par les seules indications de la 
sonde ; quant à Brest, malgré tous ses autres avantages, 
il se trouve dans une situation nettement défavorable à 
l’escale des grands transatlantiques. 

2° SCIENCES PHYSIQUES, — M. Ch. Ed. Guillaume : 
Changements de la dilatation des alliages de fer et de 
nickel sous l’action de divers traitements thermiques et 
mécaniques. L'auteur a poursuivi sur d’autres alliages 
de fer et de nickel les recherches qu'il avait commen- 
cées sur l’invar (voir p.351). Si l’on part des premiers 
alliages réversibles, en élevant progressivement la 
teneur en nickel, on trouve d'aborddes changements en 
partie de sens contraire à ceux qui ont été constatés 
pour l'invar; puis ces changements prennent tous le 
même signe que dans l’invar, mais vont en s’atténuant 
pour n'être plus que difficilement perceptibles aux te- 
neurs où l’anomalie elle-même est près de disparaitre. 
Ces changements semblent donc intimement liés à l’ano- 
malie; ils croissent, s’annulent ou même se renversent 
avec elle, — M. P. Chevenard : Dilatomètre différen- 
tiel enregistreur. Cet appareil a été créé en vue de l’ana- 
lyse thermique des aciers et de l’étude de la dilatabilité 
des alliages spéciaux. L'appareil rapporte la dilatation 
du métal étudié à celle d’un étalon convenablement 
choisi ; il trace automatiquement une courbe dont 
l'ordonnée est, par suite, la différence des dilatations 
des deux échantillons; la température, de son côté, est 
répérée par la dilatation de l’étalon, qui parcourt l'axe 
des abscisses. — M. Ad. Carnot: Sur les molybdute, 
tungstate, et vanadate ammoniaco-cobaltiques ; dosage 
et séparation du cobalt. Entyaitant une solution de sel 
cobalteux additionnée de chlorure d’ammonium par NH*, 
puis H20?, et agitant ou chauffant doucement, on 
obtient une solution de sel ammorio-cobaltique ; 
celle-ci est précipitée parle molybdate, le tungstate et le 
vanadate d’ammonium en donnant des composés cris- 
tallins, qui, desséchés vers 110°, correspondent à la 
composition Co*03. 10NH%, 6MoO3, Co?03, 10NH%. 6WO%, 
Co*O. 10NH%. 3 ou 6Va?0*, Les sels de nickel n'étant 
pas transformés en composés de ce genre, la réaction 
ci-dessus peut être appliquée à la séparation du cobalt 
et du nickeletmême d’autres métaux, et au dosage du 
cobalt par pesée des précipités desséchés à 1109, — 
MM. G. Charpy et M. Godchot: Sur les conditions de 
formation du coke, Les auteurs se sont proposé de 
déterminer comment varie la résistance à la compres- 
sion du coke (exprimée en kgr. par em?) avec la tem- 
pérature de cuisson. L'influence de la température est 
considérable et variable pour les différents charbons. 
Alors que les charbons de Saint-Eloy et des Ferrières, 
qui ne donnent à basse température qu'un coke à 20 kgr, 


pratiquement inemployable, fournissent à 1.000° un 
coke à 4o kgr., encore médiocre, mais utilisable pour 
certains emplois, lecharbonde Noyant donne à 650° un 
coke de 100 kg, de bonne qualité, et à 1.000° un produit 
presque inférieur à celui des autres houilles, 

3° ScIENCES NATURELLES, — MM. J. Repelin et 
L. Joleaud : Limites de l'Aquitanien marin dans la 
région provençale. Les auteurs ont découvert un équiva- 
lent marin des couches à //elix Ramondi sur le littoral 
provençal à la base des assises de Carry, à peu près 
dans les mêmes conditions qui se présentent dans le 
Bordelais; cette découverte confirme l'attribution de 
ces couches à l’Aquitanien inférieur. Il est naturel de 
faire débuter l'étage aquitanien avec le commencement 
de la transgression marine. — M. H. Jumelle: Les 
Palmiers à crin végétal de Madagascar. L'auteur mon- 
tre que le crin végétal ou piassava de Madagascar ne 
provient pas seulement du Fonitra Thouarsiana Becc., 
mais aussi d'une autre espèce du même genre dont il 
donne les caractères distinctifs et qu'il désigne sous le 
nom de W, utilis. — M. L. Bordas: Du rôle de quelques 
Ichneumonides comme auxiliaires de l'arboriculture 
forestière, L'auteur signale le rôle utile joué, comme 
défenseurs de nos forêts, par deux espèces d’Ichneu- 
monides : le Rhyssa persuasoria Linn., qui pond ses 
œufs dans les larves de Sirex qui attaquent les épicéas, 
pinset sapins, et l’Zphialtes manifestator, qui pond 
ses œufs dans les larves de Callidium qui attaquen 
plusieurs de nos essences forestières. 


Séance du 18 Juin 1917 


M. R. Bourgeois est élu membre de la Section de 


Géographie et de Navigation. — M. E. Solvay est élu 
Correspondant pour la Section de Chimie, 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Sauger : Sur 


la durée de chute d’une pierre au centre de la Terre. En 
admettant à l’intérieur de la Terre une densité constante 
égale à la densité moyenne, soit 5,53, on trouve comme 
durée de chute 20 min, 34 sec. L'auteur a repris la ques- 
tion en tenant compte de la variation de la densité du 
globe terrestre avec la profondeur ; dans ce cas, on 
trouve une durée un peu moindre, soit 19 min. 15 sec. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Righi: Sur l’ionisa- 
tion par les rayons X en champ magnétique. Les recher- 
ches antérieures de l’auteur l’ont amené à supposer 
que le champ magnétique exerce sur les gaz une orien- 
tation des atomes qui favorise leur ionisation; c’est la 
magnéto-ionisation. L'auteur donne une démonstration 
directe de cette action en répétant, sous l’action du 
champ, les expériences classiques qui montrent la rela- 
tion entre le potentiel et le courant pour un gaz traversé 
par les rayons X. En portant les potentiels en abscisses 
et les intensités en ordonnées, la courbe obtenue en 
faisantagir lechampestnettement supérieure à la courbe 
ordinaire, sans champ, ce qui démontre bien l’existence 
de la magnéto-ionisation. — M. Ed. Chauvenet: Sur 
les sulfates de zirconyle. L'auteur a constaté que le zir- 
conium donne avec l'acide sulfurique : 1° un sulfate 
neutre de zirconyle Zr O. SO‘ et trois hydrates à 4,2 et 
1 H°0 ; 2° un sulfate acide Zr OSO',SO' et deux hydrates 
à 4 et 1 H?0 ; 3° quatre sulfates basiques : (ZrO.S0O‘). 
ZrO? et un hydrate à 12 H?0, (ZrO.SO‘}ÿ ZrO° et un hy- 
drate à 8H20, (ZrO.S0'}? ZrO? et un hydrate à 8H°0, 
et (ZrO.SO’). ZrO? et un hydrate à 8H°0. — M.J. Bou- 
gault : Action de l'iode sur les alcalis. Lorsqu'on verse 
de l’hyposulfite dans une solution alcaline d’iode jus- 
qu'à décoloration, la quantité nécessaire pour arriver à 
ce résultat varie suivant la vitesse d'addition de l’hypo- 
sulfite ; elle est d'autant plus faible que cette vitesse est 


æ 


419 : ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


plus faible également, Ce phénomène est dû à la produc- 
tion d'hypoiodite; on peut le réduire fortement en ver- 
sant la prise d’essai dans un excès d'hyposulfite. D'autre, 
part, l’auteur a constaté queles milieux iode+soude,iode 


—_ carbenate de soude, iode - bicarbonate de soude 
constituent autant de réactifs différents, susceptibles de 
produire des actions (oxydantes ou iodantes) de même 
ordre, mais d’intensités variables. Au point de vue des 
applications analytiques, on devra choisir le réactif 
dont l'alcalinité est la plus faible, parce que c’est celui 
qui utilise le mieux l’iodeau but proposé. — M. M. Guer- 
bet : Condensation, sous l'action de la potasse, du cy- 
clohexanol avec l'alcool isopropylique; synthèse de l'al- 
cool cyclohexylisopropylique. En chauffant avee KOH un 
mélange de ceyclohexanol et d'alcool iso-propylique, 
l'auteur a obtenu l'alcool cyelohexyl-propylique, ou 
eyclohexyl-3-propanol-2, C6H!!, CH? CHOH. CH, 
liquide incolore, Eb. 204°-205°. Par oxydation chro- 
mique, il fournit la cyclohexyl-acétone, liquide incolore, 
Eb. 194°-195°, 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. L. Daniel: Comment 
préserver nos chénes ? L'auteur rappelle la marche en- 
vabhissante du blanc du chêne, surtout dans l’ouest de 
la France. Celle-ci tient en grande partie au système ac- 
tuel d'exploitation du chêne en vue de la production 
des fagots. L'élagage complet au ras du tronc suivi 
d’une décapitation au sommet provoque, par disparition 
de l'appareil évaporateur, une pléthore d’eau dans les 
tissus de l’arbre, qui devient plus facilement attaquable 
par le champignon. Il serait urgent de remplacer ce 
système par un autre qui consiste à laisser à chaque 
souche une certaine quantité de branches au sommet et 
à ne couper que les pousses inférieures situées sur le 
tronc. Les branches du sommet se feuillent alors 
comme à l'ordinaire et vaporisent l’eau. l’application 
de ce procédé en certains points a donné de bons ré- 
sultats ; le rendement en fagots est moindre, mais l’ar- 
bre grossil davantage et résiste mieux à la maladie. — 
Mme M. Phisalix: Sur la glande parotide venimeuse 
des Colubridés aglyphes, et sur l'existence de cette 
glande chez des especes appartenant aux Boïdés et aux 
autres familles de serpents qui s'y rattachent. L'exis- 
tence de la glande parotide venimeuse, pour être fré- 
quente chez les Colubridés aglyphes, n’est cependant 
pas constante. Elle se retrouve chez les Boïdéset toutes 
les familles qui s’y rattachent, La présence et l'absence 


. de la glande parotide se montrent indépendantes de la 


dentition chez tous les serpents dérivés des Boïdés. — 
M. W. Kopaczewski: Recherches sur le sérum de la 
murène (Muraena helena Z). La toxicité du sérum de la 
murène. Le sérum de la murène est éminemment Loxique 
pour le cobaye et le chien ; une dose suffisante provo- 
que la mort instantanée. Cette rapidité d'intoxication 
et le tableau à l’autopsie rappellent dans une certaine 
mesure le choc anaphylactique. — M. A. Krempf : 
Surunhématozoaire endoglobulaire nouveau de l'homme 
(Haemogregarina hominis). Une ponction de rate hyper- 
trophique, faite chez un jeune Chinois des environs de 
Tien-Tsin habitant l’Annam, a permis à l’auteur de dé- 
celer dans le sang de ce malade la présence d’un héma- 
tozoaire endoglobulaire nouveau pour l’homme : c’est 
une hémogrégarine d'organisation classique pour la- 
quelle l'auteur propose le nom d’AJaemogregarina ho- 
mis. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Seance du 29 Mar 1917 


L'Académie commence la discussion du rapport de 
M. Ch. Richet sur la dépopulation en France. — MM. R. 
Grégoire et A. Frouin : Action de l'oxyde d’étain et de 
l'étain métallique sur les infections à staphylocoque 


(voir p. 349). 
Séance du 5 Juin 1917 


Suite de la discussion du Rapport de M. Richet, 


Séance du 12 Juin 1917 


M. Mesureur : l'isolement et e traitement des mili- 
taires réformés tuberculeux à Paris. Le 7 mars 1916, le 
Conseil municipal votait un crédit de 5.300.000 franes 
pour l'édification de baraquements destinés au traite- 
ment et à l'isolement des malades tuberculeux, notam- 
ment des militaires réformés de Paris et du département 
de la Seine. Le 1° maï 1917, on a mis en service 900 lits 
dans 10 pavillons isolés à Laennec, Cochin, Tenon, La 
Salpêtrière, Saint-Antoine, Lariboisière, Broussais, La 
Rochefoucauld et Debrousse, A la fin de l’année 1.400 lits 
nouveaux seront mis à la disposition des malades dans 
les hospices urbains de Brévannes, Garches, Ivry et 
Bicêtre. Une partie de ces pavillons sont en ciment armé; 
le prix de revient du lit sera d’environ 2,500 fr., au lieu 
de 7.500 fr. pour les constructions en pierres, briques 
et fer. 2 
Séance du 19 Juin 1917 


MM. Soca (de Montevideo) et Miguel Couto (de Rio- 
de-Janeiro) sont élus Associés étrangers de l’Académie. 

M. E. Maurel: Le l’arthritisme comme cause de l'in- 
fécondité. Les expériences de Houssay, en particulier, 
ont montré que la surnutrition azotée et surtout carnée, 
en se continuant sur plusieurs générations successives, 
peut conduire à l’infécondité. Les observations cliniques 
montrant que la surnutrition azotée est assez fréquente, 
surtout dans la partie riche de la population, il est pro- 
bable que certaines infécondités reconnaissent cette 
cause, qui vient s'ajouter à la restriction volontaire pour 
diminuer encore notre natalité. k 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 2 Juin 1917 


M. A. Ch. Hollande : Au sujet d'une réaction micro- 
chimique du spirochète ictéro-hémorragique. Ce spiro- 
chète ne s’imprègne pas au contact d’une solution 
aqueuse de nitrate d'argent pyridinique; mais, losqu'on 
a débarrassé le corps protoplasmique de ce parasite de 
ses lipoïdes par un de leurs dissolvants (alcool-éther, 
chloroforme, xylol), le spirochète s'’imprègne normale- 
ment. — M.P. Wintrebert : Sur les principes d'une 
méthode pratique de sériation embryonnaire. L'auteur a 
été frappé de l'insuflisance des données dont les savants 
se servent pour situer les embryons dans le cours de 
l'ontogénie. IL propose une méthode générale de séria- 
tion, basée sur les principes suivants: 1° La sériation 
doit être basée sur les signes de parenté; 2° Elle doit 
n’utiliser que les caractères extérieurs; 3° Les stades 
doivent être aussi nombreux qu’il y a de caractères 
précis pour les différencier; 4° La valeur de la sériation 
dépend du choix des caractères. Ils doivent être: a) bien 
apparents; b) de nature structurale et indépendants du 
milieu ; c) susceptibles de gradation et de mesure ; 5° La 
correspondance des stades avec les principaux phéno- 
mènes de morphogenèse interne doit être établie pour 
chacun d’eux. —M. H. Roger : Action du pneumogastri- 
que sur le cœur des animaux décapsulés. La section des 
deux pneumogastriques amène chez les animaux décap- 
sulés un abaissement passager de la pression, mais 
l’excitant normal du sympathique étant supprimé, 
l'opération n'est pas suivie d'une élévation secondaire 
de la tension sanguine. Quand, sur un animal décap- 
sulé, on faradise à plusieurs reprises le bout périphéri- 
que du pneumogastrique, on obtient des arrêts du cœur 
de plus en plus longs; chez l'animal normal, ils sont, 
au contraire, de plus en plus courts. L’injection d’adré- 
naline à l'animal décapsulé ramène les réactions cardia- 
ques au type normal, — Mile F. Gueylard et M. P. 
Portier: Variation de poids de l'Epinoche passant d’un 
milicu dans un autre de salinité différente. Etude de 
l'adaptation aux changements brusques de salinité. 
Quand un poisson non adapté aux changements brus- 
ques de salinité passe de l’eau douce dans l’eau de mer, 
il meurten présentant une diminution de poids d'accord 
avec la théorie, Un poisson de mer jeté dans l’eau douce 
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meurt, par contre, avec augmentation de poids. Au 
contraire, un poisson (Epinoche) adapté aux change- 
ments brusques de salinilé, transporté dans un milieu 
de concentration très différente, présente deux phases: 
une première dans laquelle il obéit aux lois de l’osmose, 
el qui est courte ; une seconde, longue, dans laquelle il 
semble réagir pour regagner son poids primitif, qu'il 
arrive même à dépasser dans un sens ou dans l’autre. 
— M. Rubinstein et Mlle Mazot: Sérodiagnostic de la 
syphilis, Méthode sérochimique de Bruck. La réaction 
sérochimique de Bruck, basée sur la différenciation des 
protéines (albuminate obtenu par l'acide nitrique) des 
sérums syphilitiques et sérums non syphilitiques, ne 
fournit pas de résultats spécifiques. Elle ne saurait 
remplacer la réaction de Wassermann. — M. H. Cha- 
banier, Mlle M. Lebert et M. L. M. Betancès : [ne 
technique simple et sûre de la réaction de fixation dans 
la syphilis. Cette technique, qui utilise le sérum on 
chauffé, consiste essentiellement à : 1° rechercher, dans 
un premier temps, si le sérum suspect contient une 
quantité suflisante de complément et de sensibilisatrice 
anti-mouton ; 2° effectuer, dans un deuxième temps, la 
réaction de fixation proprement dite en utilisant, cha- 
que fois que la chose est possible, les propriétés natu- 
relles du sérum et en n’ajoutant du complément de co- 
baye ou de la sensibilisatrice antimouton (sérum de 
lapin antimouton inactivé) que lorsque la propriété 
correspondante manque dans le sérum suspect. — 
M. H. Piéron : De la longue durée et de la variabilité 
des temps de latence pour les réflexes cutanés. Les ré- 
flexes cutanés ont un temps perdu très long : réflexe 
crémastérien, 0,17 sec. ; réflexe plantaire en flexion, 
0,19 sec. ; réflexe du tenseur du fascia lata, 0,21 sec. Il 
existe une grande variabilité de ces temps, d’un indi- 
vidu à lautre, et aussi chez le même individu d’une 
réaction à l’autre. Dansles cas d’atteinte du faisceau py- 
ramidal, la longueur et la variabilité des temps de la- 
tence s’exagèrent encore pour la réaction des orteils 
comme pour celle du tenseur du fascia lata. À tous les 
points de vue, les temps de latence des réflexes cutanés 
contrastent avec ceux des réflexes tendineux, qui sont 
beaucoup plus courts elvarient peu. — M. Ed.Retterer: 
Origine nucléaire des hématies. L'auteur confirme les 
résultats obtenus par M. de Groot dans l’étude de l’ulé- 
rus gravide et dela moelle osseuse. L’hématie des Mam- 
mifères adultes n’est pas une cellule qui a perdu son 
noyau; elle correspond au seul noyau d’une cellule 
dont le corps cellulaire a disparu par fonte. Le noyau 
devient ainsi non seulement libre, mais sa substance, 
en subissant la transformation hémoglobique, forme la 
masse même de l’hématie. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Seance du $ Juin 1917 


M. J. Bougault. Nouvelle méthode de dosage des su- 
cres aldéhydiques. L'auteur fait une première commu- 
nicalion sur l’action de liode en présence des alcalis. IL 
étudie les variations de la composition et de la puis- 
sance oxydante du milieu {iode + alcali), suivant les 
proportions des composants et le degré d’alcalinité du 
sel alcalin employé. M. Bougault applique ensuite 
l’action oxydante du mélange (iode + carb. de soude) 
au dosage des sucres aldéhydiques. La réaction qui sert 
de base au dosage peut s’écrire : 

R.COH + HO + 21 — R.CO?H + HI 
Tous les sucres aldéhydiques étudiés (monoses ou 
bioses) réagissent suivant celte équation. Une réaction 
parasite de peu d'importance, qui porte vraisemblable- 
ment sur l’ensemble des fonctions alcool, accompagne la 
réaction principale ; il peut en être tenu compte par un 
terme de correction déterminé expérimentalement, Les 
sucres cétoniques ne sont pas oxydés dans les mêmes 
conditions; ils ne produisent qu'une faible absorption 
d'iode, de même origine et de même ordre de grandeur 
- que le terme de correction du dosage des sucres aldéhy- 
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diques. Les sucres non réducteurs (saccharose, tréha- 
lose, ele.) se comportent comme les sucres cétoniques. 
S'il s'agit de doser les sucres aldéhydiques en présence 
de sucres non réducteurs, la précision de la méthode 
dépendra des proportions relatives des deux sortes de 
sucres. À mesure qu'augmente la proportion de sucre 
non réducteur, la valeur du terme de correction aug- 
mente et l'exactitude des résultats diminue, Cependant 
pour des quantités de sucres aldéhydiques inférieures 
au millième (cas du saccharose rafliné), on peut arriver 
à de bons résultats, en opérant par comparaison avec 
du saccharose pur. 


SOCIÈTE ROYALE DE LONDRES 
Séance du 26 Avril 1917 


12 SCIENCES PHYSIQUES, — M. G. W. Walker : L'iner- 
lie effective des systèmes électrisés se mouvant avec une 
grande vitesse. En supposant qu’un électron qui se meut 
avec une vitesse # C, où C est la vitesse de la lumière, 
se déforme de façon que sa surface soit représentée par 
QG —/2)-1 x? + y?+ 52— a?, Lorentz a montré parl’hy- 
pothèse quasi stationnaire que l'inertie longitudinale est 
mo (1 — 42)—3/2et l’inertie transversale m4 (1 — 42) 1/2, 
On oblient les mêmes résultats dans la théorie de la re- 
lativité d’Einstein, Ici, l’auteur détermine l’inertie par 
une méthode développée antérieurement, qui dépend 
directement des équations primaires et est exempte de 
l'erreur que la méthode quasi stationnaire peut intro- 
duire. Il arrive à ce résultat que, pour un électron con- 
tracté, l’inertie longitudinale est 


et l’inertie transversale 


DIM (: + se &) (ii — k2)— 1/2 


— M. G. W. C. Kaye : Composition des rayons X de 
divers métaux. Les rayons X d’un tube excité par de 
bas voltages (10.000 à 50.000 volts) sont riches en radia- 
tion caractéristique de l’anticathode, Dans le cas du fer, 
du nickel et du cuivre, la quantité de radiation K varie 
entre 80 et 90 0/0. Dans le cas du platine, la quantité 
de radiation Lest de 4o à 60 0/0. L'auteur a obtenu des 
preuves de l'existence de radiations plus douces que 
K et L. 

2° SCIENCRS NATURELLES. — MM. C. H. Browning et 
S. Russ : Action germicide de lu radiation ultraviolette 
et sa corrélation avec l'absorption sélective. Les auteurs 
décrivent une nouvelle méthode qui permet de déter- 
miner quelle portion du spectre ultraviolet est la plus 
ellicace dans son aclion germicide et de spécifier la lon- 
gueur d'onde de la radiation pour laquelle cette action 
cesse pratiquement. La méthode consiste à exposer une 
pellicule mince d'organismes, étendue sur une surface 
nutritive (gélatine ou agar), au spectre d’un arc au tungs- 
tène. L'image de la fente du spectromètre en quartz 
utilisé produit un effet permanent sur la pellicule bacté- 
rienne dans un certain intervalle de longueurs d'onde. 
L'action germicide devient apparente après incubation 
à 37° à la suite de l'exposition : il y a un développement 
accentué, sauf dans les régions où les organismes ont 
été tués. Les enregistrements ainsi obtenus ressemblent 
à une photographie des lignes spectrales, Cette méthode 
a été appliquée à la détermination de l'intervalle de 
susceptibilité d’un certain nombre d'organismes patho- 
gènes. Par le procédé décrit, il est possible d'exposer 
simultanément des cultures de deux organismes difré- 
rents à des radiations de même nature et de même inten- 
sité, Les intervalles de susceptibilité du Z. typhosus et 
du Z. colisont très analogues et pratiquement identiques 
à ceux d'organismes comme le staphylocoque pyogène 
doré et le méningocoque. Un trait frappant de l’action 
germicide de la radiation examinée est sa terminaison 
tranchée à la longueur d’onde 2960 U. A. Il est possible 
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de relier ce phénomène avec l'absorption sélective : en 
effet, les organismes ont un pouvoir d'absorption mar- 
qué pour les rayons mêmes qui exercent une action 
germicide, — M. E. C. Hort : £tudes morphologiques 
sur l’évolution des bactéries. Suivant la théorie courante, 
l'évolution des bactéries « inférieures » est très simple, 
la reproduction n'ayant lieu (exceplé dans certains cas 
d’endosporulation) que par scission binaire transversale. 
Cette scission est, en effet, la règle dans les cultures 
types de laboratoire; on a bien signalé autrefois des 
types morphologiques aberrants, mais ceux-ci ont été 
écartés comme formes d’involution ou comme exemples 
de mutation. L'auteur montre, au contraire, que le 
cycle évolutif des bactéries « inférieures », représentées 
par les membres du groupe entérique, loin d'être uni- 
quement constitué par une scission binaire perpétuelle, 
présente une grande complexité et offre un stade 
invisible, ou presque invisible. La nature des preuves 
données exelut la présence de contaminations ou de 
formes d’involution et jette des doutes sérieux sur la 
valeur de la théorie des mutations pour expliquer 
l’aberrance du type morphologique de laboratoire chez 
les bactéries, La vraie signification de ces types aber- 
rants nous a échappé précisément parce qu’on a (dans 
un but d'identification rapide) réglementé les milieux 
_de laboratoire pour la culture des bactéries et qu'on ne 
s'est pas toujours souvenu que leur habitat naturel, soit 
comme saprophytes, soit comme agents infectieux, est 
dans un état perpétuel de flux biochimique. Les preuves 
de l’auteur consistent dans une série de dessins à la 
chambre claire et de microphotographies de pellicules 
fraiches d'organismes du groupe entérique tués, et de 
dessins d'organismes vivants observés sur platine 
chaude pendant le cours de leur développement, 


Séance du 10 Mar 1917 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — 
M. N. Yamaga : La périodicité permanente des taches 
solaires. La discussion des phases les plus marquées de 
la courbe de fréquence des taches solaires depuis 17950 a 
conduit Neweomb, en 1901, à confirmer pleinement 
l'hypothèse, déjà vérifiée antérieurement par Wolf et 
par Wolfer, queles taches solaires sont gouvernées par 
une disposition permanente et périodique de périodes 
évaluées très approximativement par lui à 11, 13 + 
0,02 années; des diseussions indépendantes plus récen- 
tes, par Wolfer en 1902 et par Schuster en 1906, ont 
abouti à des conclusions presque identiques. Les au- 
teurs ont cherché à extraire la forme de cette compo- 
sante périodique par des méthodes semi-graphiques, 
telles que celles qu’on utilise pour une période perma- 
nente non brisée. Ils retrouvent le caractère périodique 
d'une façon aceusée et bien définie, à condition de reje- 
ter les enregistrements des deux cycles de taches de1776 
à 1998, qui le vicient, comme entachés d’inexactitudes 
ou comme soumis à une forte anomalie passagère. Le 
résidu dé la courbe des taches solaires, une fois cette 
partie périodique éliminée, semble accidentel et spora- 
dique; il n'offre aucune autre périodicité permanente de 
période comparable. Les séries de Fourier iei détermi- 
nées pour la partie périodique ne sont composées de 
sinus que dans les limites d’exactitude qu’on peut obte- 
nir, 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. W. O. Howe : La 
résistance à haute fréquence des fils isolés à torons 
multiples. Les conducteurs employés en radiotélégra- 
phie sont fréquemment constitués par un grand nombre 
de fils fins isolés séparément et tressés ensemble de 
telle façon que chaque fil occupe tour à tour la même 
position relative dans le conducteur multiple, De cette 
façon, le courant total est obligé de se distribuer égale- 
ment entre tous les fils, même aux hautes fréquences. 
L'objet de cette disposition est double : rendre l’induc- 
tance indépendante de la fréquence et réduire la résis- 
tance aux hautes fréquences. L'auteur montre que le 
second de ces objectifs est rarement obtenu à cause des 
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courants vagabonds induits dans les fils par le flux 
magnétique à l’intérieur du conducteur. La perte due à 
cette cause est si élevée que la résistance effective du 
conducteur à torons multiples est, dans beaucoup de 
cas, plus grande que celle du fil solide qui pourrait le 
remplacer. L’auteur donne diverses tables montrant le 
rapport des résistances à haute fréquence et en courant 
continu des conducteurs droits et enroulés de difréren- 
tes grosseurs constitués par des fils fins de trois dia- 
mètres différents. Ces tables permettent de se rendre 
compte immédiatement des avantages possibles de 
l'emploi d’un conducteur à torons multiples dans un cas 
donné, et du nombre de fils et de l’espacement à leur 
donner. En somme, l'emploi étendu de ces conducteurs 
en radiotélégraphie dans le but de réduire la résistance 
n'a pas de justification scientifique. 
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Séance du 27 Avril 1917 


M. A. Johnstone : L'effet de l'étirement sur la con- 
ductibilité thermique des fils. Dans les expériences de 
l’auteur, le fil à essayer était fixé à chaque extrémité 
entre les mâchoires de colliers à vis joints à des cylin- 
dres de laiton à circulation d’eau, Un barreau passant à 
travers un châssis était attaché à l’un des colliers et 
permettait d'appliquer une tension au moyen d’un écrou 
se déplaçant sur le pas de vis. La chaleur était fournie 
au centre du fil par un courant d'électricité passant 
à travers une bobine de manganine enroulée sur le fil, 
et la différence de température entre deux points situés 
du même côté par rapport au centre était déterminée 
par deux bobines de platine; également enroulées sur 
le fil. Les résistances des bobines étaient déterminées 
au moyen d’un pont de Callendar-Grifliths, permettant 


‘de lire une différence de température de 0°,o1 C. et de 


déceler une différence de conductivité de 0,05 2/;. Pour 
tous les fils utilisés (Cu, acier, Ni, Al, laiton, Zn), l’éti- 
rement a provoqué une légère augmentation de conduc- 
tivité thermique. Les expériences les plus satisfaisantes 
indiquent une augmentation d’environ 0,5 /, pour une 
tension d'environ les 7/10° de la limite élastique. Après 
cessation de la tension, la conductivité retourne à peu 
près à sa valeur originale, — M. H. Chatley : Sur la 
cohésion. L'auteur définit la cohésion comme l’attrac- 
tion nette (excès de l'attraction sur la répulsion) entre 
les molécules qui sont relativement saturées chimique- 
ment, à des distances qui ne dépassent guère les dia- 
mètres moléculaires, et il propose pour cette attraction 
la formule suivante : 


1» — Gmi/d (2+ 4 dd), 


où G est la constante newlonienne de la gravitation, m 
la masse moléculaire, d l'intervalle moléculaire (de cen- 
tre à centre) et d, le diamètre moléculaire. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE LONDRES 
Séance du 5 Mars 1917 


M. W.A.Tookey: Composition des gaz pour moteurs. 
L'auteur attire l'attention sur le fait que le développe- 
ment du moteur à gaz depuis l’origine a été entièrement 
indépendant de la composition, très variable, des gaz 
employés. L'auteur a comparé les rendements d’une 
série de moteurs à combustion interne très différents, 
alimentés par des combustibles liquides ou gazeux de 
natures très diverses, et il a reconnu qu'ils sont très 
analogues, sinon pratiquement identiques, si l'on tient 
compte des rapports des volumes des espaces nuisibles. 
Ce qui importe, ce n’est pas tant la composition des gaz 
combustibles que leur propreté, l’uniformité de pression 
et l’invariabilité de la composition. 
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Séance du 2 Avril 1917 


MM. R. Seligman et P.- Williams : Nouvelles notes 
sur l'action de l'acide acétique sur l'aluminium. L’acide 
acétique bouillant attaque l'aluminium d'une façon uni- 
forme et d'autant plus qu'il est plus dilué, jusqu’à con- 
centration de 1 0/,. Avec les acides les plus dilués, la 
dissolution est augmentée par la présence des produits 
de la réaction. Il faut donc éviter dans les récipients 
en aluminium la moindre anfractuosité où les produits 
d'attaque pourraient s’accumuler, A froid, l'attaque de 
l'aluminium par l'acide acétique est faible, en général ; 
elle augmente par la dilution et en présence d'oxygène, 
Il faut donc éviter que les récipients ayant contenu de 
l'acide dilué ne restent mouillés pendant un certain 
temps après avoir été vidés et avant d’être nettoyés, car 
le métal est alors exposé à l’action de pellieules minces 
d'acide soumises à une aération intense et il se produit 
fréquemment une attaque locale, Enfin les auteurs ont 
constaté que la présence de certains sels, en particulier 
des halogénures, favorise l'attaque locale de l’alumi- 
nium par l'acide acétique; celle-ci est retardée par lx 
présence de petites quantités d'acide sulfurique et empè- 
chée par celle de 0,1°/, d'acide nitrique, 


SECTION DU YORKSHIRE 
Séance du 5 Février 1917 


MM. W. Mc D. Mackey et H. Ingle : L’oxydation 
des huiles en présence de catalysateurs métalliques 
solubles. Les auteurs ont émis antérieurement l’hypo- 
thèse que, sous une forme soluble dans l'huile, un métal 
qui existe sous plus d’un état d’oxydation agit comme 
« siccatif » ou porteur d'oxygène pourvu que les sels 
des oxydes inférieurs soient plus stables que ceux des 
oxydes supérieurs, Dans le présent travail, ils vérifient 
cette hypothèse par des expériences effectuées avec de 
nombreux savons métalliques. Ils montrent, en outre, 
que plus un métal peut former d’oxydes, plus son pou- 
voir catalytique est grand. — M. H. Ingle : Théorie de 
l’action des siccatifs. L'auteur prend comme exemple la 
litharge et l'huile de lin. L'action de ces deux corps 


forme d'abord le composé LO, CH ÉD Pb, où L est 


le radical acide de l’huile, qui absorbe de l’oxygène de 


O 
l'air pour devenir LO, CSHÿ 2 Pb # |. Ce composé 
NOÉ FINS 
transfère son oxygène de peroxyde aux doublesliaisons 
non saturées de l'huile, en se réduisant lui-même, Il y 
a ainsi une série de peroxydations et de réductions 
successives, et comme l'oxygène del’air est pratiquement 
inépuisable, pourvu que le métal reste en solution à 
l'état de savon, il suflit d’une très petite quantité de ce 
dernier pour oxyder toute l'huile. 


SECTION DE LIVERPOOL 


Seance du 26 Janvier 1917 


M. R. O. Jones : Votes sur le dédoublement de l'huile 
de ricin. 1° L'hydrolyse de l'huile de ricin, soit au sapo- 
nificateur de Twitchell, soit par le procédé à l’autoclave, 
est pratiquement complète, comme le montre le pour- 
centage. de giycérol restant dans les produits obtenus. 
2° Le rendement apparent faible en acides gras libres 
est dû à la formation d’éthers-acides, les acides dits 
polyricinoléiques, par la condensation des molécules 
d’acide ricinoléique. 


SECTION DE MANCHESTER 


Séance du 12 Janvier 1917 


M. J. E. Smith : Détermination de l'acide phospho- 
rique et des phosphates par les méthodes alcalimétri- 
ques. L'auteur décrit de nouvelles méthodes de dosage, 
dans le détail desquelles nous ne pouvons entrer, — 
Sur un nouveau phosphate acide de sodium et son 
action sur Les récipients de verre, de porcelaine, de 


1 


silice, de platine et de nickel, Au cours des recherches 
précédentes, l’auteur a trouvé un nouveau phosphate 
acide de sodium, plus acide que le métaphosphate, 
Na#P6O!T, ou 6 Na?O. 9 P205, Ce sel s'obtient facilement 
en évaporant des mélanges de soude caustique ou de 
carbonate de soude et d'acide phosphorique en excès et 
en portant au rouge le résidu; l’excès d'acide se volatilise 
pendant l’ignition, de sorte que celui qui reste constitue 
évidemment la plus forte proportion qui puisse s'unir 
avec Na?O et résister à la haute température atteinte. 
Le sel, ou polyphosphate, estune masse vitreuse, solu- 
ble lentement à froid dans l'ean, plus rapidement à 
chaud, à peu près neutre au méthylorange et à la phé- 
nolphtaléine. Par ébullition prolongée avec l'eau, il se 
transforme en métaphosphate et acide phosphorique 
libre. Le polyphosphate de sodium possède la propriété 
remarquable d’être excessivement corrosif pour le verre, 
la porcelaine et même le platine el la silice, ce qui 
empêche de l'obtenir tout à fait pur et de déterminer 
exactement sa composition. Cette propriété permettra 
de l’employer à la préparation de certains phosphates 
et à la désintégration de minéraux complexes, silicates, 
ete, — Sur la constitution des phosphates alcalins et 
sur quelques nouveaux phosphates doubles. L'auteur n'a 
pu obtenir à l’état cristallisé le phosphate disodique 
acide préparé par mélange des constituants dans les 
proportions exactes qui doivent donner Na2HPO#. Pour 
obtenir la cristallisation, il faut ajouter quelques cris- 
taux de phosphate disodique commercial, et les cristaux 
qui se déposent ont alors la composition 16 Na2HPOi + 
Na*PO, ou bien il faut neutraliser l'acide phosphorique 
par le carbonate de soude, et les cristaux obtenus con- 
tiennent près de 30/; de Na?CO#. L'auteur a obtenu 
d’autres sels doubles du premier type, bien cristallisés, 
contenant 8, 6, 3 et1,5 mol. de Na2HPO* pour : mol. de 
Na*PO*. Le phosphate trisodique, de même, n’a pu être 
obtenu cristallisé à l’état pur, mais seulement en pré- 
sence d’un excès de soude, et les cristaux possèdent 
alors la formule 18 Na*POï + Na?0. L'auteur a préparé 
de nombreux sels doubles contenant du phosphate tri- 
sodique avecde la soude et du carbonate de soude. 


SECTION DE NEWCASTLE 


Séance du 21 Mars 1917 


M. O. Smalley : L'influence de l'arsenic sur le laiton. 
L’arsenic rend fragiles tous les alliages Cu-Zn connus 
commercialement sous le nom de « laitons » lorsqu'il 
est présent sous forme d’arséniure libre; cet arséniure, 
tendre et cassant, lorsqu'il est présent en quantités 
suflisantes, enveloppe complètement chaque grain cris- 
tallin, en formant une masse dont les grains sont plus 
durs que le ciment, Ces pellicules d’arséniure n’affec- 
tent guère le travail à froid des laitons z, par suite de 
l'accommodation facile de cette classe de laitons à la 
déformation plastique sans rupture. De petites quanti- 
tés d'As (moins de 0,10 0) sont même favorables aux 
laitons +, quelle que soit leur condition physique, parce 
que As entre surtout en solution solide, la quantité 
d'arséniure libre qui reste étant négligeable. On peut 
restaurer complètement la ductilité de tous les laitons 
arsenicaux. devant être travaillés à froid contenant 
moins de 0,5 0}, d’arsenic par lé travail à froid suivi 
d'un recuit. L'arsenic, même en très faible quantité, est 
nuisible aux propriétés physiques des laitons travaillés 
à chaud, 


Séance du 25 Avril 1917 


M. F. Bottomley : La silice fondue. L'auteur fait un 
historique des essais qui ont été tentés pour la fusion 
du quartz jusqu’à ce que cette opération soit devenue 
un procédé industriel; il rappelle également les proprié- 
tés caractéristiques de la silice fondue : son inattaqua- 
bilité aux acides et sa grande résistance aux change- 
ments de température. Depuis le début de la guerre, 
étant donnée la rareté des matériaux réfractaires pour 
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l'industrie chimique, en particulier des grès qui prove- 
naient presque tous d'Allemagne, l'Angleterre s’est 
adressée à la silice fondue pour l'équipement de ses 
nombreuses usines d’explosifs. M. Bottomley décrit en 
particulier trois installations : une pour la fabrication 
de l’acide nitrique, une pour la concentration de l'acide 
sulfurique et une pour la dénitration du mélange 
d'acides, où la plus grande partie de l’'appareillage est 
en silice fondue. 


SECTION DE BirMINGHAM 
Séance du 29 Mars 1917 


M. H. W. Brownsdon: L'emploi du bisulfate de 
soude comme succédané de l'acide sulfurique pour le 
trempage du laiton recuit. Etant données l'abondance du 
bisulfate de soude, sous-produit de la fabrication de 
l'acide nitrique, et la forte consommation de l'acide 
sulfurique pour d’autres objets, l’auteur a essayé de 
remplacer le second par le premier pour le trempage 
du laiton recuit. Il est arrivé à des résultats assez 
satisfaisants, en prenant les précautions suivantes : 
la solution de bisulfate doit être aussi chaude que pos- 
sible ; sa teneur en acide doit être maintenue entre 3 et 
5 0/, par l'addition de nouvelles quantités de bisulfate; 
des agents oxydants: sels ferriques, bichromates ou per- 
sulfates, peuvent être ajoutés à la solution, dont l’action 
dissolvante est ainsi généralement stimulée ; il faut 


agiter le métal à tremper ou la solution pendant l’opé-. 


ration. Les diflicultés rencontrées dans l’emploi du 
bisulfate peuvent être surmontées en grande partie en 
opérant le recuit dans de bonnes conditions, de façon 
que la surface du métal soit aussi propre que possible. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 24 Fevrier 1917 


1° SCIENGES MATHÉMATIQUES. — MM. J. P. van der 
Stok et W, H. Julius présentent un travail de M. C. 
Easton : Zcarts et périodicité de la température hié- 
male en Europe occidentale depuis l’année 760. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M, F. A. H. Schreinema- 
kers : Equilibres in-, mono- et bivariants. XV; — MM.J. 
D. van der Waals et H. A. Lorentz présentent un tra- 
vail de M. J. D. van der Waals jr. : Sur l'énergie et 
le rayon de l'électron. — MM. P. Zeeman et H. A. 
Lorentz présentent un travail de Mlle A. Snethlage : 
Recherches expérimentales sur les lois du mouvement 
brownien dans les gaz. Les expériences sont favorables 
à la loi d'Einstein-Cunningham ; elles fournissent pour 
le nombre d'Avogadro et la charge de l’électron des 
valeurs qui s'accordent bien avec celles trouvées par 
d’autres méthodes, — MM. H. Kamerlingh Onnes et J. 
P, Kuenen présentent trois travaux de M. J. E. Ver- 
schaffelt : Le frottement interne des gaz liquéfiés. VI. 
Observations concernant le mouvement de rotation oscil- 
latoire d'une sphère dans un liquide visqueux, lorsque 
les amplitudes ne sont pas très petites, et application 
des résultats oblenus à la détermination de coefjicients 
de viscosité. VII. Le mouvement rotatoire oscillant d'un 
corps de révolution dans un liquide visqueux. VIII. La 
similitude dans le mouvement rotatoire oscillant d'un 
corps de révolution duns un liquide visqueux. L’expé- 
rience apprend que le mouvement de rotation oscilla- 
toire d'une sphère dans un liquide visqueux est un 
mouvement harmonique complexe, amorli, d'autant 
plus simple que l’amplitude est plus petite. Par une 
analyse harmonique, il est possible de déterminer le 
décrément logarithmique correspondant à des ampli- 
tudes infiniment petiles et de déterminer par consé- 
quent le coeflicient de viscosité, en se servant de for- 
mules qui ne sont que des formulés limites. L'examen 
mathématique de la question confirme les résultats 
expérimentaux, Des règles de similitude permettent 


d'appliquer à un liquide quelconque les résultats obte- 
nus en expérimentant sur un seuil, — MM. H. Kamer- 
lingh Onnes et J. P. Kuenen présentent un travail de 
MM. J. E. Verschaffelt et Ch. Nicaise : Le frottement 
interne des gaz liquéfiés. IX. Détermination prélimi- 
naire du coefjicient de viscosité de l'hydrogène liquide. 
La méthode employée est celle de l'amortissement du 
mouvement de rotation oscillatoire d'une sphère 
plongée dans le liquide, étudiée dans les travaux pré- 
cédents, Le coefliciint de viscosité de l'hydrogène 
liquide au point d’ébullition (20° K) est très petit, envi- 
ron 100 fois plus petit que celui de l’eau à 20°. — M. H. 
Kamerlingh Onnes : Moyens et méthodes en usage dans 
le laboratoire tryogène. XVII. Cryostat pour les tempé- 
ratures comprises entre 27° et 55° X, Le refroidissement 


se fait par un courant de vapeurs d'hydrogène, porté à - 


une température constante. — MM. H. Kamerlingh 
Onnes, C. A. Crommelinet P. G. Cath: /sothermes 
de substances monoatomiques et de leurs mélanges 
binaires. XVIII. Détermination préliminaire du point 
crilique du néon. Mesures faites dans le cryostat pré- 
cédent ; temp. cr. : 44° 74 K ; pression crit. : 26,86 atm. 
— MM.J.P. Kuenen et A. L. Clark: Le point crilique 
de l'air, ses phénomènes critiques et quelques données 
relatives à sa condensation. Détermination du point de 
plissement et du point de contact critique de ce mélange; 
pressions de début et de fin de condensation à diverses 
températures; condensation rétrograde de première 
espèce. — MM. W. H. Julius et J. P. van der Stok pré- 
sentent un travail de MM. W. J. H. Moll et L. S. 
Ornstein : Contribution à l'étude des cristaux liquides. 
11. L'influence de la température sur l'extinction; nou- 
velles expériences concernant l'influence du champ 
magnétique. I1 y a deux états liquides cristallins, pré- 
sentant des extinctions différentes et qui ne sont pas 
influencés au même degré par le champ magnétique. Le 
coeflicient de température de l’extinction est négatif 
pour l’infrarouge, positif pour le violet, — MM. J. 
Bôeseken et G. A. F. Molengraaf présentent une note 
de M. A. L. W. E. van der Veen : Le chlorure de 
diphénytiodonium. Description cristallographique. — 
MM. Ernest Cohen et P. van Romburgh présentent une 
note de M. J. D. Jansen : Distinction de nitro-anilines 
méthylées et de leurs nitrosamines à l’aide de détermi- 


.nations réfractométriques. IL. — MM. J. Bôeseken et À. 


F. Holleman présentent une note de M. H. J. Water- 
man : L'amygdaline comme nourriture pour l’Aspergillus 
niger. 1]. 

3° SCIENCES NATURELLES, — MM. J. Boeke et L. Bolk pré- 
sentent un travail de Mme C. E. Droogleever For- 
tuyn-van Leyden: Sur une anguille dont l'œil gauche 


se trouve dans la mâchoire inférieure. — MM. J. Boeke | 


et J. F. van Bemmelen présentent un travail de M. H. 
C. Delsman : Sur le rapport entre l'anus et le blasto- 
pore et sur l’origine de la queue des Vertébrés. — MM. F, 
A.F., G. Went et J, W. Moll présentent un travail de 
M. U. P. van Ameyden : L'influence des excitations 
lumineuses et gravitationnelles sur les plantules d’Avena 
sativa en l'absence totale ou partielle d'oxygène libre. 
Sans oxygène, les plantules ne sont pas capables de 
percevoir des excitations géotropiques ni phototropi- 
ques ; une excitation perçue ne provoque pas de réac- 


tion dans une atmosphère privée d'oxygène, — M. H. 
Zwaardemaker : Antagonisme du potassium et de, 


l'uranium malgré la conformité d'action individuelle. 
Employés séparément, les sels de potassium et d'ura- 
nium présentent beaucoup d’analogie dans leurs 
actions sur l'organisme. Par contre, réunis dans une 
même solution, ils se contrebalancent mutuellement. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Physique 

Mesures de la luminescence. — Quoique la 
propriété d’exciter la phosphorescence que possèdent 
les radiations émises par les corps radioactifs ait été 
constatée peu après la découverte de ces corps, aucune 
évaluation de la luminosité ainsi provoquée n’aété publiée 
avant 1910. Cette année-là, Marsden! a fait une série 
d'observations montrant que la luminescence de cer- 
taines substances (sulfure de zinc, willémite, platino- 
ecyanure de baryum), enfermées dans des tubes conte- 
nant de l’émanation du radium, diminue beaucoup plus 
vite que la quantité d’émanation présente et que la vi- 
tesse de décroissance va en augmentant avec la quan- 
tité d'émanation présente au début ; les valeurs relatives 
des intensités ont été d’ailleurs seules envisagées. 
Rutherford? a donné en même temps une théorie de 
ces phénomènes, s’accordant avec les observations de 
Marsden, aux erreurs expérimentales près. 

Depuis, aucun résultat de mesures de luminosité n’a 
été publié, bien que le sujet ait un intérêt scientifique 
considérable, et même une grande importance prati- 
que, par suite de l’emploi croissant des préparations 
luminescentes à base de composés radioactifs : outre 
leur emploi pour rendre visibles dans l'obscurité des 
aiguilles de montre, des boutons électriques, ete., ces 
préparations ont un vaste champ d'utilisation dans le 
matériel de guerre. 

Dans l'étude de ces préparations, on a à mesurer des 
luminosités par unité d’aire de très petites surfaces ayant 
des formes et des dimensions variées. Aussi faut-il que 
l'appareil utilisé soit de construction simple et d'emploi 
facile et que les résultats puissent être facilement 
fournis en fonction des étalons photométriques. 

Aucun des photomètres connus jusqu'ici ne parais- 
sant adapté à ce genre de mesures, le « Bureau of Stan- 


dards » des Etats-Unis a été amené à imaginer l'appareil 
suivant * : 


Re Re 
1. Proc. Roy. Soc., t. LXXXIIL, p. 548 ; 1910. 
2. Proc. Roy. Soc, t. LXXXIIT, p. 561: 1910. 


3. Dorsex : Journal ofthe Washington Academy of Science, 
t. VII, p. 1; 4 janvier 1947. 


RÉVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES 


Sous sa forme la plus simple, le photomètre consiste 
en une boîte de 25 à 30 cm? de base et 2 à 3 m,. de lon- 
gueur, Un chariot permet de déplacer sur la longueur 
entière de la boîte une lampe électrique de 1,5 à 2 bou- 
gies, le filament étant au centre de la section de la 
boite, Les deux extrémités de la boîte sont fermées ; 
celle par où s’effectuent les observations est munie d’un 
verre douci de 2 à 3 cm°, derrière lequel on dispose un 
filtre coloré de manière que la lumière transmise ait la 
même couleur que la luminescence à étudier. Des ouver- 
tures sont disposées à la même extrémité par lesquelles 
un jeu de ficelles permet à l'observateur de déplacer la 
lampe. 

Tout l’intérieur de la boîte est peint en noir mat et des 
écrans sont disposés de manière à protéger le verre 
douci contre toute lumière diffusée par les parois de la 
boite. 

Le photomètre est installé dans une pièce parfaite- 
ment obscure. Pour faire une mesure, on place la sub- 
stance lumineuse, répartie sur une carte ou enfermée 
dans un tube trés mince et de faible diamètre, directe- 
ment contre le verre douci et on règle la position de la 
lampe de manière que la luminosité du verre doueci 
paraisseidentique à celle de la substance. La luminosité 
de la substance est inversement proportionnelle au 
carré de la distance de la lampe à l’écran photométrique 
en verre douci, la constante de proportionnalité étant 
déduite d’un étalonnage minutieux de la lampe, de 
l'écran et du filtre coloré utilisés, 

Dans une mesure, on a constaté par exemple que 
l'écran photométrique et l'échantillon étudié avaient le 
même éclat lorsque la lampe est à 90,9 cm. de l'écran. 
La lampe est une lampe au tungstène émettant une 
lumière de même coloration qu'une lampe au carbone 
de 4 w. par bougie et dont l'intensité est de 1,38 bou- 
gie suivant la longueur du photomètre. Avec la lumière 
d’une telle source on avait trouvé préalablement que 
l'éclat de l'écran utilisé était de 3,96 micro lamberts! 


1. On rappelle que le micro lambert est l'éclat que prend 
une surface blanche parfaitement diffusarte lorsqu'elle est 
éclairée par une source d'une bougie placée à 10 mètres. 
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pour un éclairement d’une bougie-mètre. L’éclat de 


l’échantillon est donc: 
3,96 X 1,38 
(0,705)° 


Outre les causes d'erreurs inhérentes à la photomé- 
trie ordinaire, d’autres, de première importance, doi- 
vent être soigneusement évitées. Pour les faibles 
luminosités, il est nécessaire que l'œil de l'observateur 
ait atteint son état de sensibilité maxima, ce qu'il ne 
fait qu'après avoir été maintenu dans l'obscurité com- 
plète pendant une durée de 15 à 20 min.; aussi l’éclai- 
rement utilisé pour les lectures doit-il être aussi faible 
et aussi bref que possible. Afin d'être assuré que la 
luminosité de la préparation ne provient que de l’ex- 
citateur radioactif, il faut que la préparation ait été 
protégée contre toute lumière extérieure plusieurs 
heures au moins avant les mesures. 

Une autre cause d'erreur dont il faut se garder 
soigneusement à ces faibles luminosités provient-de 
l'effet Purkinje, d’après lequel deux surfaces lumineuses 
contiguës de coloration différente, qui paraissent iden- 
tiques à une certaine distance, ne le sont plus à une 
autre : pour des colorations différentes, notre apprécia- 
tion de l'égalité d'éclat dépend donc de l’éclairement, 
L'effet s'accentue aux faibles intensités. Une difliculté 
nouvelle provient de ce que, dans ces conditions, 
l'appréciation de l’égalité d’éclat dépend des particula- 
rités de l’œil de l'observateur. Pour toutes ces raisons, 
il importe que le verre douci ait une coloration très 
voisine de celle de la substance étudiée. Lorsque la 
luminosité est si faible qu’elle ne paraît avoir aucune 
coloration, il est encore bon de l’examiner spectrosco- 
piquement; c’est même le meilleur procédé dans tous 
les cas. 

Par l'addition d’un phosphoroscope et d’une’source 
constante de lumière, le photomètre précédent peut ètre 
adapté à l’étude de la,phosphorescence excitée par la 
lumière surtout quand le spectre de luminescence est 
constitué par une large bande unique; s’il est formé 
d’un grand nombre de raies réparties dans tout l’en- 
semble, l'égalité exacte de coloration sera généralement 
impossible à réaliser et des diflicultés pourront alors 
sé présenter par suite de l’effet Purkinje. 


— 11,0 microlamberts. 


La composition des mouvements vibratoi- 
res des corps sonores. — Un corps sonore produit 
dans l'air des mouvéments vibratoires qui se propagent 
dans toutes les directions avec une vitesse de 340 mètres 
par seconde à la température de 20°. 

Ces mouvements vibratoires peuvent être représentés 
par des fonctions harmoniques dont la variable est le 
temps. 

Nous avons ainsi figuré sur notre graphique (fig. 1) 
les mouvements vibratoires des trois sons correspon- 
dant à l’ut, au mi et au sol en portant en abscisses des 
longueurs proportionnelles aux temps et en ordonnées 
les amplitudes correspondantes, ce qui nous a donné les 
trois sinussoïdes se rapportant aux mouvements vibra- 
toires de ces trois sons. 

Pour obtenir la courbe représentant les mouvements 
Vibratoires de la quinte, nous avons composé les sinus- 
soïdes de l’ut et du sol; de même, pour avoir celle de 
l'accord parfait, nous avons composé les sinussoïdes de 
l'ut, du mi et du sol, 

Or, nous remarquons de suite que la longueur d'onde 
du mouvement vibratoire composé donnant l'accord 
parfait est 6 fois plus grande que celle du sol, car les 
sinussoïdes de l’'ut, du mi et du sol s’annulent en même 
temps et dans le même sens lorsqu'on a 4 vibrations de 
J’ut pour 5 du mi et 6 du sol, puisque les nombres de 
Vibrations de ces 3 sons sont entre eux comme 4, 5 et 6. 

Dans ces conditions, si nous prenons l'accord parfait 
dans l’octave qui contientle la; du diapason, lesnombres 
de vibrations de l’uts, du mi, et du sol; seront respecli- 
vement 260-325-3090. 


La longueur d'onde de l'accord parfait étant égale à 
six fois celle du sol ou cinq fois celle du mi ou encore 
quatre fois celle de l’ut, le nombre de vibrations com- 
plètes de l'accord parfait sera égal à : 

390 _ 325 _ 260 
nus = — 65 
TT NE A 
Or la note correspondant à 65 vibrations est Put}. 
De même, en composant les sinussoïdes de l’ut et du 
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sol, on obtient pour la quinte une longueur d’onde égale 
au triple de celle du sol ou au double de celle de Put, ce 
qui donne pour le nombre de vibrations complètes de la 
quinte : 

390 260 ; 

— — — — 130 — ce qui correspond à l'uts 

2 
En réalisant l’accord parfait, on fait donc sortir deux 

harmoniques qui sont l’ut, et l’uts. 
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Helmhollz et d’autres physiciens avaient déjà décou- 
vert, il y a plus d’un demi-siècle, l'existence de ces har- 
moniques graves en faisant entendre 2 sons de hauteur 
différente N et N,, à condition que N soit plus petit que 
le double de N,. Le nombre de vibrations N, du 3e son 
est alors égal à la différence des sons composants : 
N—=N—N,.. 

C'est à ce 3° son que l’on a donné le nom de son dif- 
férentiel et que nous avons obtenu par la composition 
des mouvements vibratoires en employant la méthode 
graphique. 

Joseph Sainz. 


$ 2. — Chimie photographique 


Fixage rapide. — Depuis quelques années, on 
trouve dans le commerce, sous la dénomination de /ixa- 
teurs acides rapides, des mélanges contenant un sel 
d’ammoniaque à la place de l’hyposulfite de soude des 
bains fixateurs ordinaires. Ces fixateurs rapides offrent 
sur l’hyposulfite de soude l'avantage de dissoudre beau- 
coup plus rapidement le sel halogène d'argent et de 
provoquer la formation de sels doubles facilement solu- 
bles, Comme l'hyposulfite d'ammoniaque entre très fa- 
cilement en déliquescence au contact de l'air, on devait 
tout naturellement songer, dans la pratique, à former 
l'hyposullite d'ammoniaque en mélangeant l’hyposulfite 
de soude avec un sel ammoniacal. Un tel mélange pos- 
sède, en effet, les mêmes qualités et les mêmes avantages 
que l’hyposulfite d'ammoaiaque pur. Il résulte d’ailleurs 
des recherches de MM. Lumière et Seyewetz qu'un mé- 
lange de ce genre agit encore plus rapidement lorsque 
l’'hyposulfite de soude n’est pas complètement transformé 
en hyposulfite d'ammoniaque, 

M. Ohlandt a composé d’après ces données le bain sui- 
vant dont il a obtenu de très bons résultats. On fait 
dissoudre 225 gr, d’'hyposulfite de soude dans 600 em° 
d'éau; on ajoute à cette solution 6o gr. de chlorure 
d'ammonium préalablement dissous dans 300 cm? d’eau 
et 60 gr. de bisulfite de soude liquide additionnés de 
300 cm d'eau. On filtre, et le mélange est immédiatement 
prêt à l'emploi, 

Le bisulfite liquide peut être remplacé par 25 gr. de 
métabisulfite de potasse. 

D’après l'opérateur susnommé, l'addition de bisulfite 
ou de métabisulfite est de beaucoup préférable au mé- 
lange d’un sulfite neutre et d'acide sulfurique ou acétique 
que l’on recommande parfois et qui, en réalité, n'empêche 
nullement le bain de fixage de se colorer rapidement en 
brun. 

Dans 100 em* de ce fixateur rapide, on peut fixer 12 à 


° 15 plaques 9 * 12, Le fixage semble déjà complet au bout 


de 3 minutes; cependant, il faut attendre encore 3 ou 
4 minutes après la disparition du voile blanc, afin d’être 
assuré que la totalité du bromure d'argent est bien trans- 
formée en sel double. Cette transformation s'accomplit 
en 5 à 7 minutes environ. Les plaques qui contiennent 
de l'iodure d'argent, et c’est le cas pour la plupart des 
émulsions très rapides, se fixent plus lentement. 

Le fixage doit être suivi d’un lavage prolongé, comme 
d'habitude. 

Le bain fixateur rapide convient également au fixage 
des papiers au bromure et au chloro-bromure, 

Pendant l'été, il est avantageux d'employer un bain 
de fixage tannant la gélatine. A cet effet, il suflit d'ajou- 
ter à la solution de sulfite ou de métabisulfite 5 grammes 
d’alun de chrome. 


$ 3. — Biologie 


Les rapports de l’âge et de la fertilité chez 
la poule domestique.— Marshall!, Pearl? et King 
ont montré que, chez un grand nombre de mammifères 


1. The Physiology of Reproduction, Londres, 1910. 
2. Science (New-York), n,s..t. XXXVII, p. 226 ; 1913. 
3, Anal. Record (Philadelphie), t. XI, p. 269 ; 1916. 


variés, la fertilité varie avec l’âge d’une facon définie : 
basse au commencement de la vie sexuelle, elle augmente 
avec l’âge jusqu'à un maximum, puis diminue à mesure 
que l'animal vieillit jusqu’à aboutir à la stérilité com- 
plète, Marshall à admis la même conclusion pour la 
poule domestique, mais R. Pearl a montré que les statis- 
tiques sur lesquelles il s’appuyait étaient sujettes à cau- 
tion, et pour élucider complètement cette question il en 
a repris l'étude, basée sur l'observation, poursuivie 
pendant ans, de 1114 couples de poules de la race Ply- 
mouth Rock. 

L'auteur appelle fertilité la capacité reproductrice 
nette totale de paires d'animaux, mâle et femelle, indi- 
quée par leur pouvoir de production de petits viables, 
Comme mesure de la fertilité, il choisit un indice expri- 
mant le pourcentage du nombre de petits viables pro- 
duits par une paire particulière de parents par rapport 
au nombre maximum qui serail physiologiquement 
possiblé pendant le temps de vie en commun des 
parents. 

Dans le cas présent, la capacité reproductrice maxi- 
mum, représentée par 1000/,, serait atteinte, si, durant 
la période considérée, les poules pondaientun œuf cha- 
que jour (fécondité maximum), puis si chacun de ces 
œufs était fertile et si chaque embryon éclosait, enfin si 
chaque poulet éclos vivait au moins trois semaines, 
L'absence de ponte, la mortalité pré- ou post-natale sont 
autant de facteurs qui réduisent l’indice ci-dessus. 

En caleulant l'indice ainsi défini pour un certain nom- 
bre de couples, M. Pearl a obtenu les résultats sui- 
vants : 


Indices moyens pour les mâles d'âge donné fécondant 
des poules de tout âge. 


Coqs d’un an 12,868 
» de 2 ans 10,214 
» » ab 9,625 


Indices moyens pour des femelles d'âge donné fécondées 
par des mûles de tout âge. 


Poules d'un an 12,765 
» de 2 ans 11,660 
» DATA 10,722 


Il y a donc une diminution de la fertilité, mesurée 
par l'indice de reproduction, avec l'âge pour les deux 
sexes, la diminution étant plus rapide chez le mâle que 
chez la femelle. 

Si l’on considère, d'autre part, des couples de même 
âge, on arrive aux résultats suivants : 


Poules et coqs de 2 ans 13,083 
» » 30) TI,121 
» » 4 » 11,119 
» » 5 » 9,458 


Il y a donc une chute marquée de la faculté repro- 
ductrice quand on passe des couples de 2 ans à ceux 
de 3 ans; puis celle-ci se maintient la même chez les 
couples de {4 ans, pour diminuer ensuite brusquement 
chez ceux de 5 ans. 

Tous ces chiffres concordent pour montrer que, dans 
la race de poules domestiques étudiée, la loide fertilité 
trouvée pour les mammifères ne se vérifie pas; il ya, 
au contraire, une diminution continue et progressive 
de la fertilité après la première saison de ponte, 


$ 4. — Sciences diverses 


L'œuvre du Conseil national des recher- 
ches aux Etats-Unis. — La guerre a montré l’im- 
portarce des recherches scientifiques pour la défense 
nationale, et de bonne heure l'Angleterre et la France, 
en particulier, ont mobilisé leurs savants et leurs labo- 
ratoires pour l’étude des problèmes militaires et indus- 
triels. Bien avant d’entrer d’une façon effective dans le 
conflit, les Etats-Unis ont suivi cette voie, et il ne sera 


1. Proc. of. the Nat. Acad. of Science of the U. S, of Ame= 
rica, t. III, p. 354; mai 1917. 
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pas sans intérêt de dire ici brièvement comment ils ont 
procédé 1. 

Dès avril 1916, alors que l'attaque du Sussex et la 
demande de l'Amérique à l'Allemagne de renoncer à la 
guerre sous-marine avaient créé une situation critique 
entre les deux pays, le Président Wilson invitait l’Aca- 
démie nationale des Sciences des Etats-Unis à organiser 
les ressources scientifiques du pays dans l'intérêt de la 
sécurité et du bien-être nationaux, et à assurer la coo- 
pération de toutes les institutions gouvernementales, 
enseignantes et industrielles possédant des facilités de 
recherche. 

Avec le concours des principales sociétés savantes et 
techniques, l’Académie constitua aussitôt le Conseil 
national de Recherches, comprenant les chefs des bu- 
reaux techniques de l'Armée et de la Marine, les chefs 
des bureaux du Gouvernement engagés dans la recher- 
che scientifique, un groupe de chercheurs représentant 
les établissements d'enseignement et les fondations de 
recherche, et un autre groupe comprenant des représen- 
tants de l’industrie et du corps des ingénieurs. 

Depuis le 28 février 1917, ce Conseil national des 
Recherches est devenu un Département du Conseil de 
la Défense nationale et il a été chargé spécialement de 
l’organisation des recherches scigntifiques intéressant 
la défense nationale et les industries affectées par la 
guerre, Voici comment le Conseil fonctionne, 

Il comprend un Comité militaire, composé du chirur- 
gien en chef de l'Armée, du médecin en chef de la Ma- 
rine, des chefs de l'artillerie de l'Armée et de la Marine, 
du chef du Service des signaux de l'Armée, de l'ingénieur 
en chef des Constructions navales, de l'ingénieur en 
chef de la Marine, des directeurs du Bureau des Mines, 
du Bureau météorologique, du Service géologique, du 
Bureau des Poids et Mesures, du secrétaire de l’Institu- 
tion smithsonienne et d’un délégué du Conseil de la 
Défense nationale. Ce Comité formule les problèmes 
militaires à résoudre, et désigne dans chaque cas un 
oflicier des bureaux techniques de l'Armée ou de la 
Marine, familier avec cette question et avec lequel le 
chercheur appelé à travailler sur ce problème devra se 
tenir en rapports constants. M.R. A. Millikan, le physi- 
cien bien connu, vice-président du Conseil et chargé de 
la corrélation des recherches, organise ensuite celles-ci 
en requérant les services d’une ou plusieurs personnes 
spécialement qualifiées par leur expérience et l’équipe- 
ment de leur laboratoire. Si plusieurs chercheurs atta- 
quent simultanément le problème, M. Millikan arrange 
les détails de leur coopération possible; mais la plus 
grande initiative et la plus grande liberté de travail 
leur sont toujours laissées. 

Le Conseil national comprend toute une série d’autres 
Comités, qui organisent les recherches chacun dans 
son domaine respectif, mais toujours en connexion avec 
le Comité militaire et M. Millikan, Ainsi est réalisée 
une collaboration étroite entre tous les chercheurs in- 
dividuels, les universités, les industries et les diverses 
branches du Gouvernement fédéral. 

Voici, à litre d'exemples, quelques-uns des moyens 
par lesquels les différents Comités contribuent à la 
défense nationale : 

Mathématiques (Prés. :M. E. H. Moore) et Astronomie 
(Prés, : M. E. C. Pickering). — Recherches hydrodyna- 
miques sur les formes des navires et le perfectionne- 
ment de l'aviation. Etudes statistiques et calculs de 
toute nature, 

Physique (Prés. : M. R. À. Millikan). — Etude de tous 
les problèmes relatifs à la guerre sous-marine; télémè- 
tres de types divers; dispositifs pour déceler les aéro- 
planes invisibles et les travaux de sape; perfectionne- 
ment des appareils de t. s. f. et autres utilisés par 
l’aviation; photographie militaire. 

Chimie (Prés. : M. M. T. Bogert). — Production, re- 
cherche et absorption de l'hydrogène et d’autres gaz, en 


1. Journal of the Franklin Institute, Lt. 
p- 759; juin 1917. 
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particulier les gaz asphyxiants; extincteurs d'incendie; 
métaux et alliages non sujets à la corrosion pour un 


grand nombre d’usages; lissus pour ballon; colorants 


pour la bactériologie et la biologie; produits synthéti- 
ques; explosifs nouveaux ; nouvelles sources de produits; 
utilisation des résidus et sous-produits. 

Botanique (Prés. : M. J. M. Coulter). — Organisation 
d’une chambre des matières premières d’origine botani- 
que : gommes, huiles, résines, bois, fibres, etc., pour 
aider les fabricants à trouver de nouvelles sources géo- 
graphiques ou spécifiques. 

Géographie (Prés. : M. W.M. Davis). — Cartes spécia- 
les pour buts militaires ; instructions pour l'emploi des 
cartes topographiques ; guides des régions militaires. 

Géologie (Prés. : M. J. M. Clarke). — Emplacement 
des camps; recherche de l’eau potable; matériaux pour 
la construction des routes; fourniture des minerais 
nécessaires. 

Médecine et Hygiène (Prés. : D' V. C. Vaughan) et 
Physiologie (Prés. : M. W. Cannon). — Antitoxines et 
sérums; vaccins; stérilisation de l'eau; toxicité des 
conserves; habillement et couverture du soldat; mala- 
dies professionnelles, en particulier des ouvriers des 
munitions; protection de l'oreille contre les explosifs 
puissants. 

Anthropologie (Prés. : M. W. H. Holmes) et Anatomie 
(Prés. : M. H. H, Donaldson). — Conditions physiques 
et hygiéniques des recrues de l'Armée et de la Marine; 
conditions de la dentition; anormaux ; hauteur et poids 
minima; régularisation des mesures. 

Psychologie (Prés. : M. R. M. Yerkes). — Organisation 
des essais psychologiques pour le recrutement, pour 
éliminer les nerveux et les mentalement inaptes; sé- 
lection des recrues spécialement adaptées à l’aviation 
et à d’autres tâches difliciles; traitement des réformés ; 
rééducation; pensions. 

Art de l'Ingénieur (Prés.: M. G. Dunn). — Recherches 
dans toutes les branches de l’art de l'ingénieur. Ce 
Comité a été organisé avec le concours de toutes les 
Sociétés nationales d'ingénieurs. 

Il existe encore des Comités spéciaux pour : la pro- 
duction des nitrates, les gaz asphyxiants, l’alimenta- 
lion, la verrerie d'optique. 

Enfin un Comité des Relations étrangères, présidé par 
M. J.S. Ames et composé de deux physiciens, de deux 
chimistes, d’un métallurgiste et de deux médecins et 
hygiénistes, a été envoyé en Europe pour se mettre en 
relation avec les savants et chercheurs des pays alliés, 
envoyer des renseignements sur leurs travaux et cher- 
cher à établir une coopération entre l’Europe et l’Amé- 
rique pour l'étude de certaines questions, 

Le Conseil des Recherches a entrepris un recensement 
national de tous les moyens de recherche offerts par 
les bureaux du gouvernement, les institutions d’ensei- 
gnement, les fondations de recherche et les laboratoires 
de recherche industriels. Des Comités de recherche 
ont été constitués dans les Universités, les Collèges, les 
Ecoles techniques et d’autres établissements d’enseigne- 
ment, et fonctionnent comme organisations locales 
coopérant avec le Conseil des Recherches. 

Comme on le voit, l’organisation du Conseil national 
des Recherches est basée sur le principe d’une coopéra- 
tion large et effective entre les nombreuses agences de 
recherche des Etats-Unis et même des pays alliés. Le 
Conseil est, en réalité, une fédération de laboratoires de 
recherche, travaillant tous dans un but commun. 
Actuellement, le but principal est d’aider le pays à 
gagner la guerre, à la fois par la perfection des moyens 
militaires et par la solution des problèmes industriels 
que la guerre a soulevés. Mais l’œuvre du Conseil des 
recherches ne s’arrêtera pas là : dans l'avenir, il tour- 
nera son activité vers le développement des recherches 
dans toutesles branches de la science pure et appliquée, 
pour le plus grand bénéfice industriel et économique 
des Etats-Unis. 

Cette vaste organisation, murement étudiée et qui a 
déjà porté des fruits, méritait d’être signalée ici. 
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QUELQUES RÉCENTS PROGRÈS DE LA CHIMIE ANALYTIQUE 
PREMIÈRE PARTIE 


Après une période brillante dans la première 
moitié du xx° siècle, la Chimie analytique à vu 
le cours de ses progrès se ralentir progressive- 
ment, à tel point que son développement futur 
apparut un certain temps comme limité au per- 
fectionnement des méthodes existantes et à 
l'extension de leur application à la solution des 
nouveaux problèmes posés par l’industrie et la 
technique. Une rénovation s’est cependant pro- 
duite vers la fin du siècle passé, et je voudrais 
essayer d'indiquer ici brièvement quelques-unes 
des principales directions dans lesquelles s'est 
dévelonpée la Chimie analytique moderne, en 
même temps que d’esquisser les causes de sa res- 
tauration à la place qu’elle occupait autrefois 
parmi les branches vivantes de la Chimie. 


I 


La plus importante de ces causes à été sans 
aucun doute le développement récent et sans 
parallèle du plus jeune membre de la famille 
chimique : la Chimie physique. Il est évident 
pour les chimistes actuels que l'intelligence 
propre de la Chimie analytique, comme de tout 
autre département de la Chimie, dépend de la 
connaissance des lois fondamentales que la Chi- 
mie physique a pour fonction spéciale d'élucider. 
Mais ce n’est qu'en 1894 qu'Ostwald présenta 
cette vérité importante dans ses Wissenschaftli- 
schen Grundlagen der analytischen Chemie, et il 
fallut encore plusieurs années pour qu’elle em- 
portât l'adhésion générale. 

L'analyse chimique avait été enseignée à plu- 
sieurs générations d'étudiants comme un art 
utile, consistant principalement en une série de 
recettes qui, consciencieusement appliquées, 
conduisent généralement au résultat désiré. Ces 
recettes s’appuyaient souvent sur l'autorité de 
grands noms, et dans un sens étaient admirables. 
Mais combien d'étudiants connaissaient les prin- 
cipes sur lesquels elles se basaient ou auraient 
été capables deleur faire subir des modifications 
quand le besoin s’en faisait parfois sentir ? On 
fabriquait ainsi un corps de travailleurs plus ou 
moins mécaniques, et quand, heureusement, 
quelques-uns d’entre eux présentaient de l’initia- 
tive ou développaient leur originalité, c'était 
malgré bien plus qu’en vertu de l'instruction 
qu'ils avaient reçue. 

Cet état de choses était d’ailleurs inévitable, 
car, comme Ostwald l’a montré, c’est seulement 


par l'établissement de la théorie générale des 
réactions chimiques et des états d'équilibre qu'il 
est devenu possible d'élaborer une théorie des 
réactions analytiques et de placer la Chimie 
analytique sur une base réellement scientifique. 
Ce fut l’œuvre de la Chimie physique d'infuser 
une vie nouvelle à la Chimie analytique. Cette 
influence revivifiante s’est fait sentir depuis 
vingt ans dans trois directions principales. 
D'abord elle a fourni l'explication d’un très 
grand nombre de faits à la connaissance desquels 
on était arrivé empiriquement et qui sont d’une 
extrême importance pour l’analyste; en second 
lieu, elle a fortementstimulé et dirigé les recher- 
ches originales; enfin, elle a enrichi la Chimie 
analytique d’une grande variété de dispositifs 
nouveaux et de méthodes d'examen. 

De toutes les théories de la Chimie physique 
moderne, aucune n’a eu un effet plus important 
et étendu sur le développement de la Chimie 
analytique que celles qui se rapportent à la na- 
ture des solutions. Les années 1885, 1886 et 1587, 
qui resteront toujours mémorables pour les chi- 
mistes par la publication des grandes générali- 
sations de van’t Hoff et d’Arrhenius, peuvent être 
regardées à juste titre comme des dates mar- 
quantes dans l'histoire de la Chimie analytique. 
Bien que la théorie de la dissociation électroly- 
tique n'ait pas été acceptée universellement, 
ceux-mêmes qui la repoussent doivent admettre 
qu'aucune autre théorie n’est capable d'expliquer 
et de réunir aussi bien en un tout cohérent et 
harmonieux la masse chaotique des phénomènes 
analytiques. La façon dont elle a contribué à 
bâtir une théorie profitable, sinon complète, des 
indicateurs, et son concours pour l'explication 
des phénomènes d’électrolyse, de dissociation 
hydrolytique et d'action de masse sont trop 
connus pour que j'aie besoin de m'y arrêter. 

Comme autre exemple de la fécoñdité de ce 
concept et de sa valeur pour la Chimie analy- 
tique, Je citerai l'application de la méthode de 
conductivité à la détermination du point de neu- 
tralité des liquides. Cette méthode, suggérée 
d'abord par Küster et Grüters en 1903, a depuis 
lors fait l’objet d’un grand nombre de travaux, 
et les contributions variées de Sôrensen, Mi- 
chaelis et d’autres représentent un arsenal de 
renseignements très précieux sur l’applicabilité 
de certains indicateurs à des buts spéciaux, la 
préparation des solutions à réaction normale, et 
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la mesure électrométrique de la concentration en 
ions hydrogène. Cette œuvre, qui est susceptible 
de développement ultérieur, s'est déjà montrée 
d’une grande valeur dans l’examen de certains 
problèmes biochimiques et trouvera sans doute 
une application étendue dans le vaste champ de 
l'analyse technique. 4 

Un autre exemple de rapports étroits et fruc- 
tueux entre la Chimie physique et la Chimie 
analytique nous est fourni par le grand nombre 
de travaux récents concernant l’état colloïdal de 
la matière et les phénomènes catalytiques. 

Pour montrer comment quelques-unes des 
propriétés physiques les plus cachées de la ma- 
tière peuventavoir une importance pratique pour 
l'analyse, on me permettra de rappeler mes pro- 
pres travaux, effectués seul ou en collaboration 
avec M. H. D. Low, sur l’action réductrice de 
lhydrogène dans ses rapports avec les procédés 
analytiques. J’y ai montré la grande influence de 
la nature de la surface métallique d’où l’hydro- 
gène se dégage. Ainsi, certains échantillons de 
zine qui, à cause de la présence de petites quan- 
tités d'impuretés, ne peuvent être employés pour 
déceler et déterminer de petites quantités d’ar- 
senic par la méthode de Marsh-Berzélius modi- 
fiée, sont rendus utilisables en recouvrant le zinc 
de cadmium pur et en produisant ainsi une sur- 
face d'où l'hydrogène se dégage dans un état 
d'activité chimique plus grande. 

D'autre part, quand on détermine des traces 
d’arsenic par une méthode électrolytique, on 
obtient une bien plus grande sensibilité en em- 
ployant une cathode de plomb ou de cadmium 
qu'avec une cathode de platine. Il est donc à peu 
près certain que l’eflicacité réductrice de l'hy- 
drogène, qu’il soit obtenu par l’action d’un acide 
sur un métal ou par un procédé électrolytique, 
dépend d’un certain nombre de facteurs, tant 
physiques que chimiques, et que les réactions, à 
ce point de vue, sont très complexes. Il n'y a 
guère de doute que, parmi ces facteurs, la ques- 
tion du « potentiel » et du « survoltage » joue 
un rôle prédominant. 

Le tabléau suivant indique les résultats de 
l'emploi de cathodes de différents métaux dans 
la réduction de l’oxyde arsénieux : 


Cathode As?O%ajouté As’O*trouvé As?0* restant 

dans le flacon 
Pb 10 10 == 
Cd 10 10 — 
Sn 10 10 — 
Cu 100 10 90 
Ag 50 10 410 
Ni 40 20 20 
Pt {noir de) 1000 0 1000 
Fe 50 5 45 


On voit donc que même le survoltage des mé- 
taux — question qui, au premier abord, ne sem- 
ble guère présenter qu'un intérêt académique — 
a, en réalité, une influence directe et importante 
sur les opérations journalières du laboratoire 
d'analyse. 

Le temps me manque pour traiter à loisir de 
cet aspect des relations intimes des deux bran- 
ches de notre science; je passerai maintenant 
rapidement aux services rendus par la Chimie 
physique en augmentant l'arsenal de l'analyse et 
ses moyens d'action. 3 

À la balance, au microscope et au spectroscope 
sont venus s'ajouter peu à peu d’autres instru- 
ments physiques, dont quelques-uns ont révolu- 
tionné plusieurs des viéilles branches de la 
Chimie analytique et en ont même créé de nou- 
velles. Tandis que, sous sa forme primitive, le 
polariscope remonte au, commencement du 
xix° siècle, ou même avant, le polarimètre mo- 
derne est de naïssance relativement récente, et 
depuis l'introduction de l'appareil de Jellett, 
vers 1860, les physiciens et les opticiens se sont 
appliqués sans relâche au perfectionnement de 
cet important instrument d'analyse. Sans lui, 
l'analyse des hydrates de carbone serait aujour- 
d'hui dans une toute autre situation, et la plu- 
part des problèmes que rencontre l'analyste dans 
les industries du sucre, de l’amidon, de la con- 
fiserie, des huiles essentielles et de la brasserie 
seraient restés sans solution. 

Avec une importance presque égale se présente 
le réfractomètre, instrument qui trouve des ap- 
plications chaque jour nouvelles et plus étendues 
dans le laboratoire d'analyses. Ce qu'est le pola- 
rimètre pour l’analyse des hydrates de carbone, 
le réfractomètre l’est pour celle des graisses et. 
des huiles, et son aide a été invoquée avec succes 
dans l'examen des matières premières de bras- 
serie, du sérum du lait, des sucres, des alcools 
éthylique et méthylique, du glycérol et de plu- 
sieurs autres produits naturels et artificiels. 

Le calorimètre sous toutes ses formes et avec 
tous ses perfectionnements modernes, et les 
divers thermomètres à mercure, à résistance, 
thermo-électriques, constituent une autre caté- 
gorie d'appareils précieux en analyse, dont le 
chimiste doit surtout le développement au phy- 
sicien. 

A ces instruments d'usage quotidien, on peut 
ajouter encore les dispositifs spectrographiques, 
les appareils pour déterminer la conduectibilité 
électrique, la couleur, la turbidité, et enfin ceux, 
d'introduction toute récente, qui servent à me- 
surer la radioactivité. 

J'espère en avoir dit assez pour montrer la 
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nature générale des relations qui existent entre la 

Chimie physique et analytique et pour faire 
saisir l’une des directions dans lesquelles la 
dernière s'est développée récemment. 


[ 


Je passerai maintenant à une autre face de mon 


sujet. Si la Chimie organique, par sa croissance 
rapide et l'ampleur de son domaine, a été res- 
ponsable de l'abandon temporaire de la Chimie 
analytique à une période de son histoire, elle l’a 
dédommagée amplement depuis, en fournissant 
à l'arsenal analytique quelques-unes de ses meil- 
leures armes. Si elle a présenté à l’analyste d’in- 
nombrables problèmes, de la plus haute impor- 
tance, elle lui a aussi donné souvent les moyens 
de les résoudre. En d’autres termes, on a trouvé, 
au cours de ces dernières années, que beaucoup 
des produits plus ou moins complexes du labora- 
toire organique sont, en réalité, des réactifs 
analytiques précieux, dont l’emploi permet de 
mieux résoudre de vieilles questions et d’en 
aborder avec succès de nouvelles. . 

Un des premiers a été la phénylhydrazine, dont 
la découverte par Em. Fischer en 1878 a placé 
entre les mains des chimistes un réactif aujour- 
d'hui presque aussi nécessaire dans le laboratoire 
analytique que dans le laboratoire organique. 
Rappelons seulement, en analyse qualitative, 
l'application de la réaction de l’osazone à l’iden- 
tification des divers sucres, problème dont la 
difficulté n’est égalée que par l'importance, et en 
analyse quantitative sa large sphère d'utilité 
dans la détermination des aldéhydes et des com- 
posés contenant les groupes carbonyle, nitroso 
et nitro. Quelques-uns de ses dérivés substitués, 
comme la s-phénylméthylhydrazine, la s-diphé- 
nylhydrazine, et les composés p-bromé et p-nitré 
ont aussi trouvé un emploi étendu. Signalons 
encore la B-naphtylhydrazine, substance qui 
rend de grands services dans la reconnaissance 
et la séparation de certaines hydrates de car- 
bone {Ekenstein et Lobry de Bruyn)et la déter- 
mination de la vanilline, et la semicarbazide, si 
utile pour l'isolement et l'identification des 
constituants aldéhydiques et cétoniques de 
beaucoup d'huiles essentielles. 

Comme autres exemples de composés organi- 
ques appliqués avec succès à l'identification et à 
la détermination de substances organiques im- 
portantes au point de vue technique, on peut 
encore citer le phloroglucinol, la digitonine, 
l’acide picrique et l’acide picrolonique. 

La détermination des pentoses et des pentosa- 
nes dans certaines substances alimentaires ou 


agricoles a un grand intérêt, et l’on sait que la 
méthode généralement adoptée consiste à distil- 
ler la substance étudiée avec de l'acide chlorhy- 
drique et à estimer le furfural dans le distillat. 
Dans ce but, on utilise souvent le phloroglucinol, 
qui forme avec le furfural un composé peu solu- 
ble, le phloroglucide. Les méthylpentoses et 
méthylpentosanes peuvent être également déter- 
minés par le composé correspondant du phloro- 


.glucinol. Plus encore, la différence de solubilité 


dans l'alcool des deux phloroglucides fournit un 
moyen de séparer approximativement les pen- 
toses (comme l’arabinose etle xylose) des méthyl- 
pentoses (comme le rhamnose et le fucose). 

En 1910, Windaus découvrait qu’une molécule 
de cholestérol peut s'unir avec une molécule de 
digitonine pour former un composé de poids 
moléculaire élevé (CS82H1402%), très insoluble, 
et qui peut donc être employé avec avantage 
à la détermination de la première substance, très 
importante en Chimie physiologique et aussi en 
Chimie technique. Comme la digitonine forme 
aussi un composé similaire insoluble ‘avec le 
phytostérol, on l’*employée pour obtenir à l’état 
pur l’un ou l’autre de ces alcools, ou les deux, 
avant de les convertir en acétates, comme dans 
l'essai de Bümer. 

L'emploi étendu de l'acide picrique pour l’iden- 
tification, et parfois la détermination, des alca- 
loïdes et d’autres bases est trop connu pour qu’il 
soit besoin d'insister. Plus récemment, l’acide 
picrolonique (dinitrophénylméthylpyrazolone) a 
été utilisé dans le même but. Les picrolonates 
sont, dans quelques cas, moins solubles que les 
picrates correspondants, cristallisent bien et sont 
très caractéristiques. Tous ceux qui ont,suivi le 
développement de la Biochimie moderne com- 
prendront l'importance qu'il y a à augmenter nos 
moyens d'identifier des substances telles que 
l'arginine, l’histidine, la lysine, la guanidine et 
d'autres bases physiologiquement actives. 

Les exemples que j'ai donnés ci-dessus se rap- 
portent tous à des cas dans lesquels on fait usage 
d’un composé organique pour l'identification 
d’un autre. Je passerai maintenant à une applica- 
tion plus intéressante et, en un sens, plus signi- 
ficative de certains composés organiques : la 
recherche et la détermination des acides et des 
bases inorganiques simples. 

L’une des plus anciennes est l'essai de l'acide 
nitreux par la »#-phénylènediamine, dont nous 
sommes redevables à P. Griess. Déjà en 1870 
Griess avait recommandé l'emploi d’un des aci- 
des diaminobenzoïques pour la recherche de 
l'acide nitreux; en 4878, il proposait l'usage du 
réactif ci-dessus comme beaucoup plus sensible, 
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et peu après Preusse et Tiemann rendaient la 
méthode quantitative. L'année suivante, Griess 
publiait un nouveau travail, où il recommandait 
dans le même but l’emploi d’un mélange d’acide 
sulfanilique et d’z-naphtylamine, méthode per- 
fectionnée plus tard par Ilosvay. 

Une autre méthode colorimétrique bien connue 
pour la recherche et l'estimation de petites quan- 
tités d'acides nitreux et nitrique est due à Lunge 
et repose sur l’emploi de la diphénylamine. 
Quoique non spécifique, elle a rendu de grands 
services dans la détermination de faibles traces 
d'acides azotés dans l’acide sulfurique, le lait et 
d’autres produits techniques. 

En ce qui concerne la détermination des aci- 
des inorganiques communs, il faut encore men- 
tionner la méthode à la benzidine pour l'acide 
sulfurique et celle au « nitron » pour l’acide ni- 
trique. La première, due à W. Müller, repose sur 
le fait que le sulfate de benzidine est presque 
entièrement insoluble dans l'eau froide en pré- 
sence d’un excès de chlorhydrate de benzidine, et 
comme la méthode est volumétrique elle possède 
l’avantage de la rapidité. Quoiqu'’elle ait été étu- 
diée et recommandée dans des cas spéciaux par 
des travailleurs aussi expérimentés que Raschig 
et von Knorre, il est improbable qu'aucun com- 
posé organique remplacera jamais le baryum 
comme réactif général pour la détermination de 
l’acide sulfurique. Je ne mentionne cette méthode 
que dans l'espoir de stimuler les recherches 
dans cette direction, car l’existence d’un sul- 
fate insoluble d’une base organique, et plus 
encore la découverte d’un nitrate insoluble, 
comme celui dont je vais parler, rendent pro- 
bable l’existence d’autres sels analogues inso- 
lubles, appropriés à l’analyse et possédant peut- 
être quelque avantage défini sur les réactifs 
actuels. 

En 1905, au cours de recherches sur les endo- 
iminotriazols, Bausch observa que ces bases sont 
caractérisées par la formation de nitrates très 
peu solubles. Par un hasard heureux, celui 
de ces composés le plus facile à préparer: 
le 1:4-diphényl-3 : 5-endo-anilo-4 : 5-dihydro- 
1:2:4-triazol, donne le nitrate possédant le plus 
haut degré d’insolubililté. Une molécule de 
cette base s’unit à une molécule d’acide nitrique 
pour former le composé C?H{6N4.HNOÏ, et 
fournit un précipité dans une solution ne conte- 
nant pas plus d’une partie d'acide nitrique pour 
80.000 parties d’eau. 

Cette base, connue commercialement sous le 
nom de nitron, est un réactif d’un emploi com- 
mode, qui donne pour la première fois un moyen 
de détermination gravimétrique directe de l’acide 


nitrique. Il a été appliqué avec succès à l’estima- 
tion des nitrates dans l’eau et dans un grand 
nombre de produits commerciaux : nitrates natu- 
rels, nitrocellulose, sols et plantes; il se prête par- 
ticulièrement bien à la détermination des nitrates 
dans des liquides contenant beaucoup de matière 
organique. La même méthode est applicable à 
l'estimation de l’acide picrique : 1 partie de ce 
dernier dans 250.600 parties d’eau fournit un 
précipité de picrate de nitron. La découverte de 
propriétés utiles inattendues, comme l'insolu- 
bilité de ce nitrate, ajoute un grand attrait à 
l'étude de la Chimie organique synthétique 
pure. 

Plusieurs composés organiques sont égale- 
ment applicables à la séparation quantitative et 
à la détermination de la plupart des métaux 
usuels et de quelques métaux rares. 

L'un des premiers utilisés dans ce but, et qui 
est susceptible d'application étendue, est le 
nitroso-B-naphtol, que von Knorre et ses colle- 
gues ont soumis à une étude approfondie. Ce 
réactif permet de séparer : le nickel du cobalt ; 
le fer de l'aluminium; le cuivre du cadmium, du 
magnésium, du manganèse, du zinc, du mereure 
et du plomb ; le fer du manganèse, du zinc, du 
nickel et du chrome; le fer du glucinium ; le 
cuivre, le fer et le cobalt de l’antimoine et de 
l’arsenie ; le fer du zirconium. 

Plusieurs de ces séparations peuvent être 
effectuées avec aisance et exactitude, les dérivés 
métalliques du nitroso-5-naphtol étant faciles à 
traiter et se convertissant rapidement par calci- 
nation en oxydes correspondants. Le composé 
cuprique a la formule (NO.C'°H6.0}?Cu. 

L’acide »?-nitrobenzoïque a été employé avec 
succès pour séparer quantitativement le thorium 
du cérium, du Jlanthane et du didyme, dans 
l'analyse des sables monazitiques par exemple, 
tandis qu'on peut facilement séparer le palla- 
dium du platine et des autres métaux de ce 
groupe au moyen de l’acétylène. 

La maxime de minimis non curat peut s’appli- 
quer en Droit, mais elle n’est certainement pas 
vraie de la Chimie moderne, qui, dans certaines 
directions, est en train de devenir la chimie des 
traces. Il devient de plus en plusimportant pour 
le physiologiste, le métallurgiste ou le chimiste 
des denrées alimentaires de déceler avec certi- 
tude de petites traces de substances. À ce point 
de vue, un certain intérêt s'attache à l’observa- 
tion faite par Tehugaeff en 1905 que la diméthyl- 
glyoxime constitue un réactif délicat du nickel. 
En fait, elle peut déceler une partie de ce métal 
dans plus de 1.000.000 de parties d’eau, et don- 
ner certaines indications même en présence 
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d’une quantité de cobalt 5.000 fois plus grande 
que celle de nickel. La réaction peut être repré- 
sentée par l'équation : 

2C1H8O?N2 + NiC1? + 2NH°—{CAHTO?N?)?Ni 

+-2NH'CI. 

. Cette méthode a été étudiée à fond parplusieurs 
chimistes, dont quelques-uns ont cherché à 
augmenter sa sensibilité. En adoptant certaines 
modifications, on peut aujourd’hui déceler rapi- 
dement 0,02 mer. de Ni dans 50 em* de solution, 
tandis qu'Armit et Harden, opérant avec du sul- 
fate de nickel pur, décèlent0,001 mgr. dans 30 cm*. 

Comme réactif pour la détermination eolori- 
métrique de traces de nickel, la diméthyl- 
glyoxime possède de grands avantages sur la 
méthode au sulfure d'ammonium. La coloration 
est plus caractéristique, les traces de fer n’inter- 
viennent pas, et la réaction est beaucoup plus 
sensible. Cette méthode s’est montrée particu- 
lièrement précieuse pour la détermination rapide 
du nickel dans les alliages, surtout en présence 
du cobalt, du zine et du fer. 

Une autre oxime, l’&-benzildioxime, décrite 
d’abord par Tschugaelf, a été recommandée par 
Atack pour la recherche et la détermination 
quantitative du nickel. Elle forme avec lui un 
composé d’un rouge intense, de formule C?#H?? 
OfN'Ni, contenant seulement 10,9 % de nickel. 
Elle est encore plus sensible que la diméthyl- 
glyoxime et l’on a annoncé que ce réactif permet 
de déceler une partie de rickel dans 10 millions 
de parties d’eau. Comme la diméthylglyoxime, 
elle a été employée récemment pour rechercher 
des traces de nickel dans les graisses comestibles 
durcies, à la fabrication desquelles le nickel a 
été employé comme catalyste. En opérant sur 
50 gr. de graisse, on peut déceler une partie de 
nickel dans 5.000.000 de parties de graisse. Il est 
intéressant de noter que l’isomère 8 ne fournit 
pas de réaction avec le nickel. 

Un autre composé organique utilisé dans ces 
dernières années pour la détermination du niekel 
est la dicyanodiamidine. Ceréactif, recommandé 
par Grossmann en 1906, s'emploie sous forme de 
sulfate, et le composé avec le nickel, substance 
jaune bien cristallisée, possède la formule Ni 
(CHSON‘)2H20. L'emploi de ce réactif permet 
de séparer le nickel du cobalt, du fer, du chrome, 
du zinc et d’autres métaux, et, dans des condi- 
tions convenables, de le doser avec une grande 
exactitude. Il est très utilisé pour l'analyse du 
maillechort, du nickel commercial, des aciers 
au nickel et d’autres alliages. Bien qu'il ne soit 
pas aussi sensible que les deux réactifs précé- 
dents, il peut déceler 0,5 mgr. de nickel en 
présence de 1 gr. de cobalt. 
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Les méthodes précédentes pour la détermi- 
nation du nickel sont d’une grande importance 
technique, car les précipités sont cristallins et 
se forment rapidement à la température ordi- 
naire. Ils filtrent facilement, sont de compo- 
sition constante et ne renferment qu’un pour- 
centage de nickel peu élevé. L'emploi de ces 
composés organiques plus ou moins compliqués 
est d'introduction relativement récente, et il n’est 
pas interdit d’espérer la découverte de réactifs 
analogues pour la séparation et la détermination 
rapide et exacte d’autres éléments voisins. 

En 1909, Baudisch découvrait que le sel 
d’ammonium de la nitrosophénylhydroxylamine 
(CSHS.N[NO].ONH) se prète à la précipitation 
quantitative du fer et du cuivre et à la séparation 
de ces métaux d’un certain nombre d'autres avec 
lesquels ils sont fréquemment associés dans la 
pratique. Cette substance, à laquelle on a donné 
le nom de cupferron, est susceptible d’une 
application étendue et constitue un précieux 
appoint aux réactifs de laboratoire. 

Le fer ferrique est complètement précipité par 
ce corps en solutions froides contenant les acides 
sulfurique, chlorhydrique ou acétique, sous forme 
du composé (CSH5.NINO].O)$ Fe, et peut être 
séparé de l'aluminium, du chrome, et même de 
la plupart des métaux communs, y compris le 
cuivre (par un procédé spécial). 

Cette méthode s’est montrée très utile pour la 
séparation et l'estimation du fer dans un grand 
nombre de produits commerciaux, et R. Frese- 
nius, qui l’a soumise à une étude critique, estime 
que la séparation du fer et de l'aluminium par 
l'emploi de cette substance est plus commode et 
plus exacte que par n'importe quelle autre 
méthode gravimétrique. 

L'usage du cupferron permet encore de sépa- 
rer le cuivre du cadmium, du zinc et de plusieurs 
autres métaux, le titane et le zirconium du fer 
et de l'aluminium. 

Comme exemple du degré d’exactitude qui 
peut être atteint dans ces séparations, j'indi- 
querai que, lorsqu'on précipite des quantités de 
fer variant de 0,03 à 0,3 gr. en présence de 
quantités d'aluminium et de chrome égales 
à 50 fois le poids du fer présent, l'erreur dépasse 
rarement 0,2 mgr. Je mentionne ce détail 
pour montrer que, dans le cas de ces réactifs 
organiques complexes, les nombreux avantages 
obtenus ne sont pas nécessairement acquis au 
prix de l’exactitude. 

(A suivre.) 
A. Ch. Chapman, 
Secrétaire de la Société 
des Analystes publics de Londres. 
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UNE ÉVOLUTION NÉCESSAIRE 
DANS LE MATÉRIEL DES CHEMINS DE FER 


On a répété avec raison, depuis déjà bien des 
mois, que la réparation de toutes les ruines 
semées par la guerre et aussi le paiement des 
dépenses énormes que cette guerre aura entrai- 
nées, nécessiteront un accroissement métho- 
dique de la production. Il faut que cette produc- 
tion se fasse désormais dans des conditions 
beaucoup plus économiques etavecunrendement 
bien meilleur. Il est indispensable que le prix de 
revient soit abaissé partout où cela se peut, par 
tous les moyens, sous toutes les formes. 

Et comme les transports jouent un rôle de pre- 
mier ordre dans cette production et comptent 
pour beaucoup dans le prix de revient final des 
produits, il faut songer dès maintenant à toutes 
les transformations qui permettront de réduire 
le prix de transport unitaire, notamment par 
chemins de fer. 

A cet égard, on peut tirer des enseignements 
des modifications plus ou moins timides déjà 
tentées avant 1914, et tout particulièrement dans 
cette Confédération américaine du Nord où, à 

- bien des égards, la dilapidation se faisait cou- 
ramment, mais où aussi on avait réalisé dans 
le matériel des transports des inventions ingé- 
nieuses, des transformations audacieuses qui 
promettaient beaucoup. 

Ces améliorations profondes, extrêmement 
fructueuses, portaient à la fois sur les wagons de 
marchandises, et sur les voitures à voyageurs. 
Celles-ci ne sont pas moins intéressantes que 
ceux-là, car le déplacement des personnes est 
absolument indispensable au point de vue de la 
production économique. Les diminutions de frais 
que l’on peut réaliser de par la résistance plus 
grande de ces voitures, de par leur construction 
sur de plus grandes proportions, réagissent for- 
cément sur le prix des produits en réagissant sur 
le coût du déplacement des êtres humains. La 
simple diminution des risques, la raréfaction des 
accidents graves, nous entendons la diminution 
des conséquences graves de ces accidents, se tra- 
duisent également par des économies dans le 
prix de revient. 

C'est sous toutes ces influences que les ingé- 
nieurs américains des de fer ont 
commencé, il y a déjà des années, à modifier 
profondément leur matériel de transport, ou 
véhicules tractionnés, et leurs instruments de 


chemins 


été profondes sous la forme de l’adoption de 
locomotives de plus en plus puissantes, de plus 
en plus lourdes, quoique gardant leur flexibilité. 


Mais pour le seul matériel de transport, wagons 


à marchandises, voitures à voyageurs, véhicules 
de toutes sortes, il est une transformation de 
premier ordre qui s’accentue de plus en plus aux 
Etats-Unis. Et cette transformation, qui avait 
déjà suscité des imitations dans la vieille Europe, 
sur une échelle encore un peu modeste pour le 
matériel à marchandises, devra êtreeffectuéerapi- 
dement sur nos réseaux, non pas seulement pour 
ce matériel, mais également pour les voitures à 
voyageurs, dans le sens que nous allons indiquer. 

Il s’agit essentiellement de l'abandon du maté- 
riel en bois, de l'adoption des wagons et des 
voitures métalliques, non pas seulement à châs- 
sis métallique, mais entièrement faites de métal, 
d’acier, sous la forme de profilés, de poutres, de 
poutrelles, de treillis, et aussi de tôles embouties 
ou non. 

Un simple coup d’æil sur les statistiques spé- 
ciales dressées aux Etats-Unis, notamment par 
le Bureau of Railway Economics, établi par les 
Compagnies de chemins de fer pour l'étude des 
problèmes de transport, révèle immédiatement 
les efforts considérables faits par ces Compagnies 
pour remplacer leur ancien matériel en bois par 
un matériel nouveau en acier. 

Dès maintenant, l’ensemble des réseaux ferrés 
des Etats-Unis (au moins à ia dernière statisti- 
que dressée), sur un ensemble de 2.356.000 wa- 
gons à marchandises de toutes sortes, en pos- 
sède 515.000 entièrement en métal, sans parler 
de 680.000 à châssis métallique : ce dernier 
matériel est moins intéressant pour nous que 
l’autre, parce que les châssis métalliques ont 
depuis longtemps été adoptés en très grande 
partie pour le matériel roulant à voyageurs et à 
marchandises, même dans la vieille Europe. C’est 
surtout pour les wagons à charbon que la réforme 
s’est faite aux Etats-Unis; elle portait, au 30 juin 
1915, sur 458.000 véhicules. Et c’est par ces 
mêmes wagons à combustibles que la transfor- 
mation a commencé de se faire sur les réseaux 
européens, parce que là on se trouve en présence 
de matières que l’on transporte en quantités énor- 
mes toute l’année et par gros chargements {la 
capacité des wagons métalliques, comme nous 


traction, ou locomotives. De celles-ci nous ne | l’indiquerons, étant toujours très élevée). Néan- 
dirons rien, quoique les transformations aient | moins, la construction entièrement métallique a 
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été adoptée aux Etats-Unis pour des milliers de 
plates-formes, de fourgons ou wagons fermés, de 
wagons ordinaires pour le transport des marchan- 
dises, et même de wagons frigorifiques. Quant 
aux véhicules à voyageurs, les réseaux ferrés 
nord-américains en possédaient déjà, au 30 juin 
1915, près de 11.000 entièrement en acier, sans 
parler de plus de 5.000 à châssis métallique. Ces 
11.000 wagons entièrement en acier comportent 
6.900 wagons à voyageurs ordinaires, quelque 
700 wagons-restaurants, wagons-salons ou wa- 
gons-couchettes ; sans parler du matériel spécial 
de la Compagnie Pullman (un peu l’analogue de 
la Compagnie internationale des wagons-lits en 
Europe), quia adopté, elle aussi, d’une façon à peu 
près exclusive maintenant, le wagon entièrement 
métallique en acier. Les Compagnies de chemins 
de fer américaines possèdent plusieurs milliers 
de fourgons à bagages, de fourgons à colis pos- 
taux, de wagons postaux proprement dits entière- 
ment en acier également. Cet effectif total de 
11.000 wagons à voyageurs uniquement en métal 
est très considérable, si on le compare aux 
56.000 wagons qu’utilisent en tout les réseaux 
ferrés des Etats-Unis de l'Amérique du Nord. 


Il 


L'adoption du métal pour la construction 
complète des véhicules de chemins de fer répond 
au moins à deux buts différents et principaux. Il 
s’agit d'arriver à construire des wagons de plus 
grandes dimensions, dans lesquels, en dépit de 
la lourdeur relative du métal par rapport au 
bois, on peut réaliser un rapport plus favorable 
«entre le poids mort du véhicule et le poids utile 
transporté. Pour les wagons à marchandises par- 
ticulièrement, cette considération est de pre- 
mière importance, étant donné que, d’une façon 
générale, les wagons en bois ne pouvaient pas 
dépasser certaines dimensions : leur châssis, 
leurs parois, et toute leur charpente auraient 
accusé des fléchissements dangereux, sinon des 
ruptures, à moins de prendre des sections et des 
proportions énormes, si on les avait chargés très 
lourdement, et si on avait essayé de réaliser de 
la sorte des wagons d’une capacité utile de 30, 
35, 40, 50 tonnes, à plus forte raison de 80 ou 
de 90 tonnes comme on en construit maintenant 
en métal. 

De même que pour les bateaux, il n’est pos- 
sible d'aborder de très fortes tailles que par la 
construction métallique; et ces grandes dimen- 
sions et proportions (répondant aux phéno- 
mènes économiques d'économie industrielle, 
de concentration technique) s'imposent absolu- 
ment dans les transports sur voies de fer comme 


dans les transports par eau, quoique dans des 
limites évidemment plus faibles. 

D’autre part, la construction métallique des 
wagons à marchandises a permis de doter cou- 
ramment ce matériel de transport des dispositifs 
de déversement automatique du chargement, 
tout particulièrement pour les minerais, les 
combustibles, etc... : ce déversement se faisant 
soit par des trémies et portes ouvertes dans le 
fond des wagons, soit par renversement latéral 
de ceux-ci. La charpente et les parois métalli- 
ques assurent une solidité à toute épreuve, en 
dépit des secousses et des efforts qu’entraine ce 
déversement latéral ou longitudinal. La cons- 
truction entiérement métallique, et non pas 
seulement l'adoption du métal pour le châssis, 
donne au véhicule une résistance toute particu- 
lière aux chocs, bien que le métal n'ait peut-être 
pas la flexibilité et l’élasticité précieuse du bois ; 
dans la composition des trains de marchandises, 
cette résistance est extrêmement intéressante au 
point de vue des manipulations dans les gares 
de triage, de formation et de décomposition des 
trains, par suite des chocs multipliés que les 
attelages, les désattelages entraînent pour ces 
wagons. Cette solidité présente aussi un certain 
intérêt au cas de déraillement, de collision entre 
trains de marchandises. Cette particularité est 
intéressante, en dépit de ce que l’on avait aflirmé 
d'abord des difficultés de réparation des wagons 
métalliques un peu avariés, déformés. 

Mais il va de soi qu'elle est beaucoup plus 
importante quand il s’agit du matériel à voya- 
geurs : il s’agit en effet, au cas de collision, de 
déraillement, de protéger les voyageurs contre 
les accidents épouvantables qu’entraine inévita- 
blement l’écrasemient des wagons de bois les 
uns sur les autres. Ici le maintien de l’intégrité 
du wagon dans son entier est de premier ordre, 
et nous verrons, par l’examen d'accidents célè- 
bres, que le wagon entièrement métallique peut 
résister d’une façon absolue, sans fracture, sans 
production de ces mille éclats de bois qui pénè- 
trent dans les chairs,sans écrasement des caisses 
qui entraine les blessures les plus épouvantables 
et le plus souvent la mort pour les voyageurs. 

Il faut ajouter également que la construction 
entièrement métallique, en principe (seules les 
décorations intérieures et les garnitures admet- 
tent l’emploi de matières qui ne soient pas 
absolument à l'épreuve du feu, et encore en 
quantité réduite), préserve à peu près complète- 
ment les voyageurs du terrible péril de l’incen- 
die des wagons lors d’une collision. 

I1 est à noter toutefois, au point de vue du 
matériel à voyageurs, que l'emploi du métal 
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pour toute la construction n’économise pas autant 
sur le poids mort que pour le matériel à mar- 
chandises. Mais l’allécement du poids mort a 
moins d'importance ici : c’est en effet sans hési- 
tation que les Compagnies de chemins de fer ont 
constamment augmenté, surtout depuis une 
vingtaine d'années, la proportion de ce poids 
mort, en relevant de la façon la plus curieuse le 
poids mort unitaire, c'est-à-dire par place de 
voyageurs offerte. Ainsi, sur le réseau Paris- 
Lyon-Méditerranée, en première classe, eten1891, 
ce poids mort unitaire ne dépassait pas 446 kg. ; 
dès 1909 il atteignait déjà 865 kg.; pour la 
deuxième et la troisième classe, il est passé 
respectivement dans le même temps de 280 
à 524 kg. et de 218 à 438. Le poids de 865 kg. est 
loin d’être le poids maximum que l’on atteigne 
aujourd'hui pour le voyageur de première elasse : 
telle grande voiture de la Compagnie de Paris 
à Orléans offre un poids mort unitaire par place 
offerte de 1.000 kg. C’est que l’on offre aux 
voyageurs, même en troisième classe, des com- 
modités inconnues jadis, sous la forme du 
corridor, du lavabo, etc... À cause de ces avan- 
tages, les voitures métalliques que l’on cons- 
truit actuellement présentent couramment 22 à 
23 mètres de longueur entre l’extrémité des tam- 
pons. Et leur construction métallique facilite 
certainement les installations générales que l’on 
y fait. Pour ce matériel à voyageurs, les avan- 
tages de la construction entièrement métallique 
au point de vue dela résistance en cas d'accident 
et de l’incombustibilité on peut dire absolue, 
sont de premier ordre, et militent de la facon la 
plus nette en faveur de l’adoption de ce mode 
nouveau de construction. 

Le Parlement américain avaitmême un moment 
songé à imposer par la loi la substitution du 
matériel métallique dont il s’agit au matériel 
roulant ordinaire, spécialement pour le trans- 
port des voyageurs. Cela s’expliquait d’autant 
mieux queles chässis métalliques n'étaient guère 
adoptés encore aux Etats-Unis il y a quelques 
années, contrairement à ce qui se passait en 
Europe. L'intervention législative est devenue 
inutile, parce que les Compagnies, peut-être un 
peu sous l'influence de cette législation mena- 
cante, et aussi comme conséquence de la consta- 
tation des avantages de la construction métalli- 
que au point de vue de la résistance du matériel, 
soit pour l'exploitation normale, soit au cas 
d'accident, se sont convaincues de l'utilité de 
cette transformation du matériel. 

En principe, elles ont cessé complètement de 
construire ou de faire construire des voitures à 
voyageurs en bois; elles retirent les voitures de 


ce type au fur et à mesure qu’elles vieillissent ; 
et on estime qu'avant longtemps la substitution 
complète du nouveau matériel à l’ancien sera 
réalisée. Le pourcentage des voitures à voya- 
geurs tout en acier construites aux Etats-Unis 
depuis quelque 6 années est passé de 26 à 74,6 % 
du total du matériel nouvellement construit ; 
rien que durant l’année 1914, il a de plus été 
retiré de la circulation un millier de voitures en 
bois. Pour ce qui est du matériel à marchandises, 
l'intérêt pécuniaire est tel que la substitution 
s’est faite encore bien plus vite, et toute interven- 
tion législative ou réglementaire serait absolu- 
ment inutile en la matière. 

Les commandes de wagons à marchandises 
entièrement métalliques et de grande capacité 
ont été faites très rapidement par la plupart des 
Compagnies américaines. Ainsi, la Compagnie 
Pennsylvania Railroad, 11 y a déjà quelques an- 
nées, avait commandé d’un seul coup 12.400 wa- 
gons à marchandises en acier, tandis que la 
Compagnie New-York Central and Hudson River 
faisait une commande analogue d’un peu plus de 
17.000 wagons à marchandises. Et dans le cou- 
rant d'une année l’ensemble des commandes de 
wagons en acier embouti représentait le chiffre 
énorme de 161.009 véhicules ! 

C'est sous l'influence de cette transformation 
que la capacité en lourd, c’est-à-dire le poids 
utile transporté par chaque wagon, est passée, en 
moyenne, de 31 tonnes seulement en 1905 à 37 
en 1912, à 40 en 1915. Les Compagnies améri- 
caines font même ‘établir maintenant des wa- 
gons de 60, de 70 et même parfois de 90 tonnes 
de capacité en lourd. Avec de pareilles unités, le 
rapport entre le poids mort et le poids utile 
transporté est extraordinairement faible; la si- 
tuation est donc tout à fait avantageuse au point 
de vue de l’économie du transport. 

La Compagnie française des chemins de fer 
du Nord, qui est toujours la première à adopter 
les innovations utiles, a fait elle-même cons- 
truire un grand nombre de véhicules à forte ca- 
pacité et entièrement métalliques, il y a déjà 
plusieurs années : wagons de 40 tonnes pour 
l'usage desquels elle fait une remise aux expédi- 
teurs, remise d'autant plus forte que le nombre 
des wagons employés est plus élevé; et ceci 
pour pousser à l'emploi de ce type si économi- 
que de véhicules. Par d’autres remises, qui attei- 
gnent souvent 20 à 21 % du tarif courant, elle 
a encouragé une série d’expéditeurs, d’indus- 
triels et de commerçants à faire construire pour 
eux-mêmes des wagons métalliques, qu’elle trac- 
tionne ensuite, et où la charge est beaucoup 
moins que jadis majorée du poids du contenant. 
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Dans ces conditions l'exploitation est plus rému- 
nératrice pour la Compagnie de chemins de fer, 
qui voit diminuer ses frais de traction, et ceci en 
dépit des remises consenties ; quant aux expédi- 
teurs et usagers des wagons, ils réalisent égale- 
ment une économie très considérable. 

Grâce à des véhicules métalliques de cette 
sorte, on peut faire circuler aisément sur nos 
voies françaises des trains de marchandises de 
1.500 tonnes, tout au moins des trains de char- 
bon. On jugera de la transformation profonde 
ainsi réalisée en se rappelant qu'en Grande- 
Bretagne, la tare, c'est-à-dire le poids mort d'un 
wagon à marchandises, atteint et dépasse même, 
d'une façon générale, 5 tonnes pour une capacité 
en lourd de 5 à 7 tonnes tout au plus; sur nos 
réseaux français, il était courant de voir des wa- 
gons à marchandises peser 5 et 6 tonnes à vide, 
tandis qu'ils étaient incapables de prendre {ce 
qui est pourtant beaucoup mieux qu'en Angle- 
terre) plus deS à 10 tonnes sur leur plancher. Or, 
avec les wagons métalliques de la Compagnie du 
Nord, le poids mort atteint à peine 15 tonnes, 
tandis que la charge utile s'élève à 40, ce qui mo- 
difie étrangement la relation. Avec le matériel 
qui était encore d'usage courant et unique il y a 
quelques années sur nos réseaux, un train d'un 
tonnage brut de 800 tonnes ne représentait que 
500 tonnes transportées utilement pour 300 ton- 
nes de poids mort, tandis qu'avec les wagons 
métalliques, même de capacité encore assez mo- 
deste, la charge utile transportée atteint 600 ton- 
nes pour 225 tonnes de poids mort à peine, et la 
recette s'élève à 3.750 francs, alors qu'elle ne se- 
rait que de 3.125 pour un train composé de vieux 
wagons de petite capacité. 


IT 


Les avantages du wagon métallique de forte 
taille sont particulièrement nombreux et caracté- 
ristiques. Il ne s'agit pas seulement de diminuer 
les frais de traction inutiles en se débarrassant 
d'une masse improductive, du poids du véhicule 
ou au moins d'une partie de ce poids. Mais chaque 
wagon, par rapport à ses dimensions, a une capa- 
cité plus grande; de la sorte, la longueur du 
train est réduite d'environ 45 %. Cette diminu- 
tion réagit de la façon la plus profitable sur les 
voies de garage, de triage, même sur les manœu- 
vres, sur l'encombrement des lignes par les 
trains successifs. Le convoi ainsi composé d’un 
nombre plus faible de wagons demande des dis- 
positifs de freinage et aussi des employés pré- 
posés aux freins moins nombreux : d’où encore 
une économie. La sûreté est plus grande lors du 
refoulement des trains ; les signaux acoustiques 


ou optiques se perçoivent mieux; il y a moins 
d'accidents à craindre dans les attelages de ces 
wagons; le triage se fait plus vite de même que 
la formation des trains, Et, comme ceux-ci oc- 
cupent moins de place, en période de crise de 
transports, quand ces transports sont abondants, 
les marchandises sont enlevées beaucoup plus 
rapidement. L'effort de traction de la machine 
est mieux utilisé; les bogies donnent un meil- 
leur roulement, tous ces wagons métalliques à 
grande dimension étant montés sur bogies. 
L’usure normale des organes se reporte sur un 
nombre moindre de ces organes; les frais d'en- 
tretien sont sensiblement plus faibles, bien que 
ces wagons soient plus importants, si on les 
considère unitairement. 

On s’est inquiété de certains inconvénients 
possibles de ce matériel, notamment dans le mi- 
lieu des ingénieurs de chemins de fer européens, 
plus conservateurs que leurs collègues des Etats- 
Unis. On estimait que les charpentes en acier, 
les parois, les planchers, en tôle emboutie, 
comme souvent aussi une partie du châssis 
même, nécessiteraient le recours à des ouvriers 
spéciaux, le renvoi des wagons au constructeur, 
en cas d’accident susceptible de déformer par 
trop les tôles. Mais on a constaté depuis lors que 
les réparations se pouvaientexécuter d’une façon 
très économique : telle société faisant la location 
de wagons de grande capacité se charge pourun 
prix forfaitaire assez réduit de l’entretien du 
matériel loué ou acheté. On a vu que ce prix cor- 
respond à des dépenses très notablement infé- 
rieures aux dépenses d'entretien des wagons 
ordinaires, principalement en bois, à égalité de 
capacité totale bien entendu. 

Il est évident que tous les expéditeurs de mar- 
chandises ne sont pas susceptibles de fournir les 
40 tonnes ou davantage nécessaires pour occu- 
per entièrement un wagon de cette espèce. Mais 
on peut récourir au système du groupage : 
l'entrepreneur de groupage, couramment utilisé 
en Allemagne, joue le rôle d’intermédiaire, réu- 
nissant tout un ensemble de colis divers à livrer 
à une série de petits destinataires pour le compte 
de modestes expéditeurs. Il y a là un phénomène 
de concentration qui s'impose constamment en 
matière industrielle dans les transports comme 
dans tous les domaines. Il ne faut point laisser 
inutilisée une partie notable de la capacité d’un 
semblable véhicule, il faut en tirer parti; bien 
que pourtant les avantages de ces véhicules mé- 
talliques à grande capacité soient tels qu'ils 
subsistent encore en très grosse part lors même 
qu'ils ne cireuleraient pas à plein chargement. 

Nous avons dit également que l'adoption de la 
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construction entièrement métallique se réalise 
de plus en plus et s'impose même pour le maté- 
riel à voyageurs. De nombreux cas d'incendie 
se sont produits dans le matériel en bois, après 
collision ou déraillement, par suite de l'emploi 
du gaz d'éclairage et de l’incandescence dans 
les voitures; l'éclairage électrique lui-même 
avec les cours-cireuits est à redouter bien sou- 
vent. Avec les véhicules à voyageurs entièrement 
métalliques, où seul le revêtement des sièges, 
quand on veut un rembourrage, est en cuir ou 
pseudo-cuir tendu sur des lames métalliques 
formant ressort, et où les parquets sont recou- 
verts de linoleum ne donnantque bien peu d’ali- 
ment à un incendie possible, la sécurité est 
augmentée dans des proportions notables. 

Au point de vue du choc, le wagon entièrement 
métallique possède des avantages précieux. En 
effet, quand le véhicule est doté d'un châssis 
métallique, mais supportant une caisse en bois, 
au cas de collision, la caisse se détache du châs- 
sis, est projetée violemment contre la caisse pré- 
cédente ou suivante, vient s’y écraser ou l’écraser. 
La caisse métallique, elle, peut être fixée de la 
façon la plus solide au châssis, et lors même 
qu'elle se détache, elle supporte victorieusement 
le choc, sans télescopage. 

Les épreuves de résistance comparatives et 
absolues de ce matériel métallique ont été faites 
dans des accidents retentissants, aux Etats-Unis 
en particulier. Et les constatations faites, les re- 
sultats acquis ont été mis en lumière par l’ins- 
pecteur en chef des dispositifs de sécurité dé- 
pendant de l’/nterstate Commerce Commission, 
M. H. W. Belknap. 

Ainsi, lors d’un déraillement survenu à Hyde 
Park, dans l'Etat de New-York, au train spécial 
connu sous la désignation de 7wentieth Century 
limited, train qui circulait à une allure de plus 
de 95 kilomètres à l'heure, on a vu certains 
wagons de luxe tomber d’un remblai très élevé 
sur la glace de la rivière Hudson, alors prise par 
le froid; quatre de ces véhicules entièrement en 
acier sont demeurés absolument intacts, en dépit 
du choc et de la chute. Un seul wagon de bois et 
de construction ancienne subit des avaries, 
entraînant les plus graves accidents. De même, 
dans une collision terrible survenue sur le che- 
min de fer Delaware-Lackawanna and Western, 


près de East Corming, également dans l'Etat de ! 


New-York, un wagon entièrement en acier 
demeura absolument intact entre deux wagons 
de bois, l’un wagon à voyageurs ordinaire, 
l’autre wagon-lits de construction classique, qui 
avaient été réduits à peu près en miettes. On a 


vu dans certains cas les vitres mêmes de ces 


wagons entièrement métalliques ne point être 
brisées par un choc semblable, simplement par 
suite de la rigidité de toute la construction; en 
tout cas, les voyageurs ne subissaient que des 
contusions plus ou moins sérieuses et sans bles- 
sures graves. C’est ce qui s’est produit lors du 
déraillement complet d'un train express en 
pleine vitesse, près de la bifurcation de Mon- 
mouth, sur le chemin de fer Pennsylvania, les 
200 voyageurs qui se trouvaient dans le train 
s'étant tirés de l’accident sans la moindre bles- 
sure. Il faut dire que les wagons métalliques 
que s’est fait construire la Cie du Pennsylvania 
Railroad sont de véritables poutres métalliques 
d’une résistance presque à toute épreuve, dotés 
de planchers en ciment quelque peu analogues 
aux planchers des voitures des chemins de fer 
métropolitains de Paris et de Londres; ce qui 
ajoute à la rigidité, à la solidité du véhicule, en 
supprimant encore une chance d'incendie. 
Ilest vraique, d’une façon générale, les voitu- 
res à voyageurs entièrement en acier sont un peu 
plus lourdes que les véhicules analogues en bois; 
cependant certaines de ces voitures récemment 
construites pour les chemins de fer coloniaux 
de l'Inde anglaise, par exemple, pèsent 3°/, de 
moins que les véhicules analogues classiques; et 
l’on affirme qu’en étudiant bien le problème on 
pourrait arriver à une économie de 10° sur le 
poids des grandes voitures en bois. En tout cas 
les avantages assurés valent bien un léger alour- 
dissement du matériel, quand il s’agit du 
matériel à voyageurs, pour lequel on poursuit 
moins une économie sur le poids mort que pour 
le matériel à marchandises. Des études très minu- 
tieuses ont été poursuivies et menées à bien aux 
Etats-Unis pour la constitution de la charpente de 
ces wagons métalliques, qui constituent de véri- 
tables poutres armées, résistant à une compres- 
sion de 150.000 kilogs exercée à leurs extrémités. 


III 


Les chiffres que nous avons indiqués montrent 
la rapidité avec laquelle le matériel à voyageurs 
tout en acier s'est multiplié aux Etats-Unis. Ce 
n'est guère pourtant que depuis 1911 que la 
transformation a commencé de se faire d’une 
facon effective : encore à ce moment il n’y avait 
pas beaucoup plus de 9°/, des voitures à voya- 
geurs sur les réseaux américains qui fussent 
entièrement en acier, même les châssis métalli- 
ques étant assez rares. Mais dans le courant de 
1911 les nouvelles voitures mises en service 
étaient pour 620), du type entièrement métalli- 
que; et depuis lors les commandes faites par les 
grandes Compagnies américaines ont toujours 
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porté presque exclusivement sur ce type de véhi- 
cules. Entre janvier et juillet 1913 par exemple, 
plus de 93°, des voitures commandées étaient 
des voitures entièrement métalliques; le chiffre 
était à peu près analogue durant l’année 1912. 
Entre 1909 et 1913 l'augmentation de l'effectif 
des voitures tout en acier représentait un pour- 
centage de 1055°/,. Actuellement, dans le cou- 
rant d'une année, les Compagnies américaines 
retirent de la circulation beaucoup plus d’un 
millier de voitures en bois. Il faut bien se rendre 
compte que cela nécessite de la part de ces Com- 
pagnies des sacrifices considérables, car la plus 
grande partie des véhicules ainsi retirés sont 
loin d’être hors de service; mais les Américains, 
et c’est une de leurs qualités, n’hésitent point à 
réformer leur outillage, à l'amortir brusquement, 
quand ils y trouvent intérêt, sans avoir trop égard 
à la dépense. 

Cette dépense pour l’ensemble de la réforme 
sera finalement énorme. Dès 1913, M. Charles A. 
Conant estimait que le remplacement du maté- 
riel actuel en bois, au point de vue des dépenses 
d’achat et de construction, aurait coûté 615 mil- 
lions de dollars ; il considérait d'autre part que 
tout le matériel en bois des réseaux ferrés amé- 
ricains devait être calculé pour une valeur d’a- 
mortissement d'au moins 188 millions de dollars. 
Il fallait inévitablement un temps assez long 
pour réaliser la réforme, les usines et ateliers de 
construction n’étant pas en état de fournir cha- 
que année plus de 4.500 wagons entièrement 
métalliques pour remplacer le matériel réformé. 
Des estimations faites ultérieurement évaluaient 
à 2 milliards 1/2 tout au moins la dépense de 
remplacement de toutle matériel en bois par du 
matériel métallique, la moitié de ces dépenses cor- 
respondant sans doute aux voitures à voyageurs. 

L'exemple des chemins de fer américains, qui 
a commencé d’être suivi d’une façon très effec- 
tive en matière de matériel à marchandises, l’est 
un peu plus lentement pour le matériel à voya- 
geurs sur les réseaux européens. Il est vrai que, 
dès 1880, et même avant les premières expérien- 
ces américaines, les Chemins de fer hongrois 
s'étaient fait construire des véhiculesentièrement 
enacier; mais le mouvement n'avait pas continué. 
Cependant à l'Exposition internationale et uni- 
verselle de Gand en 1913, un certain nombre de 
véhicules à voyageurs tout en acier étaient expo- 
sés par des constructeurs ou des Compagnies. La 
transformation se fait sur les chemins de fer 
coloniaux, et en particulier sur le South Indian 
Railway, en même temps que pour les Chemins 
de fer égyptiens : sous ces climats très extrêmes, 
le matériel en bois subit des détériorations très 


rapides qui poussent naturellement à la transfor- 
mation. En Angleterre, tout au moins pourles che- 
mins de fer métropolitains comme pour nos lignes 
souterraines parisiennes, on adopte de plus en 
plus ce matériel métallique, et le Central London 
Railway a été des premiers à donner l'exemple. 

Il est très curieux de signaler ce fait que, même 
pendant la guerre, les Allemands, réellement 
très progressistes au point de vue industriel et 
technique, et pratiquant eux aussi la méthode 
de l’amortissement rapide quand elle leur semble 
pécuniairement avantageuse, ont introduit des 
wagons et des trains de wagons entièrement 
métalliques pour certains services d’express, no- 
tamment pour les trains express dits « entière- 
ment en fer, du type D », entre Berlin et Colo- 
gne. Ces véhicules métalliques ont été construits 
à Cologne-Deutz dans les ateliers Van der Zypen 
und Charlier. L'Association des Ingénieurs alle- 
mands s’est occupée tout récemment de cette 
question, d'autant plus que le bois est très rare 
en Allemagne sous la forme de longues pièces 
de charpente qui, auparavant, venaient de l’étran- 
ger. Dès 1908 des essais avaient été poursuivis ; 
et c’est en 1914 que le Bureau Central des Che- 
mins de fer a fait les premières commandes pour 
le nouveau matériel. Ces wagons métalliques 
sont de véritables poutres métalliques très soli- 
dement entretoisées, et ces voitures sont plus 
légères que les voitures en bois ; elles sontmon- 
tées sur bogies, et le roulement de ces wagons est 
particulièrement doux; leurs aménagements inté- 
rieurs sont très soignés, sous la forme notamment 
de revêtements en bois mince, bois coloniaux 
surtout, qui leur donnent un aspect agréable. 

Il estévident que, au lendemain de la guerre, 
la transformation ne pourra pas se faire très 
brusquement, même aux Etats-Unis, à plus forte 
raison dansles autres pays, car elle nécessite de 
gros capitaux de renouvellement et un travail 
intense des usines métallurgiques. On estime 
que, même encore à l'heure actuelle, les Compa- 
gnies américaines à elles seules seraient obligées 
de dépenser quelque 1800 millions de francs pour 
remplacer dans les dix années à venir tout leur 
matériel de bois. Mais il est certain que cette 
modification s'impose, qu’elle se fera un peu dans 
tous les pays, et qu’elle se traduira par des avan- 
tages de toute espèce, notamment par une dimi- 
nution du prix de revient dans les transports par 
chemins de fer, pour le trafic marchandises et 
même pour le trafic voyageurs. Il ne faut donc 
pas hésiter à la préparer et à la réaliser ensuite au 
plus tôt. 

Daniel Bellet, 


Prof, à l'Ecole des Sciences politiques. 
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REVUE DE MYCOLOGIE 
Première partie : CYTOLOGIE 


Il serait aisé d’entasser les faits relatés dans 
une foule de notes concernant les diverses bran- 
ches de la Mycologie. Nous préférons nous res- 
treindre à des questions de Biologie encore à 
l'étude et puiser, dans les récents travaux des 
mycologues, les données propres à en faciliter 
la solution. Nous en avons choisi deux : la cyto- 
Jogie et la symbiose. ] 

Parmi les problèmes ressortissant à la Cytolo- 
gie, nous en aborderons trois : I. Questions 
litigieuses de systématique éclairées par la struc- 
ture cellulaire; Il. Indices cytologiques de la 
sexualité; III. Caractères cytologiques dépendant 
de la sécrétion. 


I. — CYTroLoGIE APPLIQUÉE A LA SYSTÉMATIQUE 


des Péronosporées avec les 
Algues vertes du groupe des Siphonées reçoivent 
une nouvelle confirmation des recherches de 
M. W.Himmelbaur!. Les fausses dichotomies, le 
mode particulier d’épaississement des membra- 
nes, sont des caractères communs aux PAytoph- 
thora et aux Vaucheria; V'auteur compare aussi 
les prolongements papilliformes des spores du 
Champignon à ceux des anthéridies de l’Algue. 

On n'admet plus, avec de Bary, que les Cham- 
pignons forment une série continue, partant des 
Siphonées et passant progressivement des Phy- 
comycètes aux Eumycètes. Leurs points de con- 
tact avec les Algues sont multiples. 

M. Griggs ? trouve dans la cytologie des raisons 
suffisantes pour retirer les #Aodochytrium de la 
masse confuse des Archimycètes et pour les relier 
aux Protococcoïdées par l'intermédiaire des 
Phyllobium . 
entre Rhodochytrium et Synchytrium suggèrent 
l’idée que les Synchytriacées dérivent des mêmes 
Algues. L'étude approfondie de la cytologie des 
Synchytrium par Mme G. Tobler- Wolff? accentue 
les différences de ce genre à l’égard des vraies 
Chytridiacées. 

Parmi les signes d’aflinité entre les Eumycètes 
etles Algues pourpres, la structure des membra- 
nes est maintes fois invoquée. Le caractère flori- 
déen du thalle s'exagère dans un groupeinférieur 
d’Ascomycètes étudié par MM. Mancgin et Patouil- 
lard‘ sous le nom d’Atichiales. L'alliance com- 
prend les genres Seuratia, Phycopsis et Atichia; 


Les affinités 


Les ressemblances cytologiques 


1. Verhandl. K. K, Zool.-bot. Ges. Wien, t. LXXII, 1912. 
2. Botanical Gazette, t. LIII, 19!2. 

3. Arch. Protistenk., t. XX VIII, 1913. 

4. C. R. Acad. Sc.,t. CLIV, 1912. 


elle est moins caractérisée par les asques, incon- 
nus dans le troisième genre, dont elle a pris le 
nom, que par le thalle mucilagineux, se multi- 
pliant par une sorte de bourgeonnement et for- 
mant des propagules diversement disposés. On ne 
saurait parler d’un vrai mycélium. Sans refuser 
aux Atichiales le titre d’Ascomycètes aberrants, 
les auteurs estiment que ce groupe a gardé, dans 
l'appareil végétatif, des caractères ancestraux ne 
permettant pas de le réunir aux Eumycètes. 

Une étude d'ensemble sur les Protomycétacées 
de Suisse!, précédée de deux notes prélimi- 
naires ?, fournit à M. G. von Büren l’occasion de 
substituer aux Hemiasci de Brefeld le groupe 
mieux défini des Protoascinées. De Bary avait 
remarqué certaines concordances entre les Pro- 


‘1omyces et les Ustilaginées; de fait, les deux 


groupes sont parallèles; selon von Büren, les 
Protoascinées occupent dans la série des Asco- 
mycètes la même place que les Ustilaginées dans 
la série des Basidiomycètes. 

Les Protoascinées se distinguent par l'absence 
de filaments ascogènes interposés entre les élé- 
ments fonctionnant comme gamètes et l’asque. 
Les Dipodascus répondent à ce signalement, ainsi 
que les Eremascus, Endomyces, Saccharomyces. 
La fructification, enkystée au début, forme une 
chlamydospore caractéristique des Protomycé- 
tacées. La jeune chlamydospore renferme, chez 
les Protomyces, plusieurs noyaux qui se divisent, 
puis semblent se fusionner deux à deux; après 
quoi ils sont refoulés vers la périphérie par les 
vacuoles envahissant le centre ; la couche parié- 
tale se morcelle en portions uninucléées donnant 
chacune quatre spores. La chlamydospore diffère 
de l’asque typique, non seulement par l’enkys- 
tement qui est un phénomène accessoire, mais 
encore et surtout par la pluralité des noyaux 
conjugués d'où procédent les spores. Ce n’est pas 
un asque simple, mais un synasque, bien carac- 
térisé dans lés genres Protomyces, Protomycopsis 
et Taphridium, moins nettement dans le genre 
Vollkartia, où les entospores naissent sans ordre 
dans la chlamydospore. 

Les asques nus sont primitivement plurinu- 
cléés chez les Dipodascus et cela suffit, aux yeux 
de von Büren, pour admettre des affinités parti- 
culièrement étroites avec les Protomycétacées. 
Rappelons toutefois que, de tous ces noyaux, une 


1. Beitrag Kryptog. Flora Schiweiz, t, 1, Bern, 1915. 
2. Mycol. Centralbl., t. IV, et t. V, 1914. 
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seule paire prend, croit-on, une part directe à la 
formation des spores. 

Le nouveau genre Protascus, créé par M. P.C. 
van der Wolk!, a des asques à deux ou plusieurs 
noyaux irréguliers. [L’espèce-type, Protascus 
colorans, colore les grains de riz en jaune passant 
à l’orangé ou au brun. 

Des notes discordantes se sont élevées au sujet 
des affinités des Gymnoascées. M. G. Arnaud ? 
en retire les Æremothecium pour les rapprocher 
des Protomyces ; il incline à voir dans le Vema- 
tospora Coryli un état de développement du 
même genre. Depuis les publications de von 
Büren, on est en droit d'exiger des arguments 
positifs à l'appui de telles hypothèses. D'autre 
part, MM. Sartory et Bainier* tranchent leste- 
ment les aflinités des Gymnoascées en les faisant 
rentrer parmi les Discomycètes. 

Dans notre dernière Revue de Mycologie, 
nous disions que le genre Endogone était ramené 
par M. Bucholtz des Hémiascées aux Phycomy- 
cètes, probablement aux Mucorinées. Le savant 
russe ne s’en tient pas là. Dans trois nouvelles 
notes, Bucholtz® approfondit la structure de 
l'Endogone lactiflua. La fructification hypogée 
est protégée par un lacis de filaments dégénérés 
dans les couches internes; c'est un zy£osporo- 
carpe. Le début rappelle la formation d’une 
zygospore de Mucorinée ; deux filaments sembla- 
bles s’abouchent par le sommet et isolent chacun 
par une cloison un gamète, après que les noyaux, 
d’abord multiples, ont émigré, à l'exception d’un 
seul, dans chaque suspenseur. Chez les Mucori- 
nées, la zygospore prend la place même des ga- 
mètes ; ici l’un des gamètes se vide dans l’autre, 
ce qui marque une différenciation sexuelle entre 
les gamètes égaux. Les deux noyaux, sans se 
confondre, passent ensemble dans une excrois- 
sance du gamète femelle; l’excroissance grandit, 
épaissit sa membrane, se revêt de la cortication 
sus-mentionnée ; les deux noyaux restent indé- 
pendants jusqu’à la maturité; la caryomixie ne 
se produit pas avant la germination, qui n'a pas 
été suivie. 

Assurément ces caractères séparent les Zndo- 
gone des familles connues. Bucholtz voit dans les 
Endogoneæ un terme intermédiaire entre les 
Zygomycètes et les Oomycètes. De son côté, 
M. K. Kavinaf, bien qu'il n’ait réussi à observer, 


1. Mycol. Centralbl., t. II, 1913. 

2. Bull. Soc. mycol. France, t. XXIX, 1913. 

3. C. R. Soc. btol., t. LXXIV, 1913. 

4. Rev. gén. Sc., 15 mars 1913, p. 189. 

>. Neue Beitr. Morph. u. Cytologie des Unterirdischen 
Pilz. Gatt. Endogone. Riga, 1911. — Beih. Bot. Centralbl., 
t. XXIX, 1912. — Korrespondenzbl. Naturw. Ver. Riga, 1912. 

5. Sur la position systématique du genre Endogone, 1915. 
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ni la conjugaison, ni l’hétérogamie, n'hésite pas 
à inscrire parmi les Phycomycètes une nouvelle 
famille, les Zrdogonacez. 

Le problème doit être élargi en tenant compte 
de l'insuffisance des cadres dans lesquels un 
grand nombre de champignons bien connus se 
refusent à se laisser enfermer. Prenons par exem- 
ple les Entomopthorées. Si nous admettons 
comme signe distinctif entre les Phycomycètes 
et les Eumycètes l'absence de cloisons dans les 
uns, leur présence dans les autres, nous démem- 
brerons un groupe évidemment naturel en pla- 
cant l'Empusa Muscae dans les Phycomycètes, 
l’'Empusa Sciarae dans les Eumycètes. Dans cette 
même famille, les fructifications sexuées sont 
surtout des zygospores ou des azygospores; mais 
l'Empusa sepulchralis présente, comme les Endo- 
gone, des branches ‘copulatrices dont l’une se 
vide dans l’autre qui émet une spore durable par 
bourgeonnement latéral. Pourtant ni Thaxter, 
ni d’autres mycologues, n'ont songé à voir dans 
ce fait un signe d'aflinité avec les Oomycètes, 
Pourquoi? Parce que les Oomycètes sont moins 
caractérisés par leur œufs que par l’ensemble de 
leurstructure et en particulier par les zoospores, 
qui manquent aux Entomophthorées comme aux 
Endogonacées. 

Pour la même raison, nous ne songeons pas à 
rapprocher les Endogonacées des Entomophtho- 
rées, qui en différent par la structure comme par 
le facies ; maïs nous ne croyons pas nécessaire 
d'enfermer l’un ou l'autre de ces groupes dans 
les Phycomycètes. Le mode de formation des 
fructifications, si bien exposé par Bucholtz, fait 
songer à la fois aux Mucorinées et aux Ascomy- 
cètes, spécialement aux Protoascinées. 


Il. — InpicEs CYTOLOGIQUES DE LA SEXUALITÉ 


La sexualité est caractérisée par l'association 
de deux cellules. Elle a pour conséquence la 
fusion de ces deux cellules en une seule et la 
constitution d’un zygote ou œuf. 

Les noyaux, formant la partie la mieux circons- 
crite de la cellule, fournissent le meilleur indice 
cytologique de la sexualité. Chez les champi- 
gnons, où les actes préparatoires plus superficiels: 
accouplement de deux individus, de deuxorganes, 
de deux filaments, font souvent défaut, on recon- 
naît toujours l’acte sexuel à la caryogamie, ou 
rapprochement de deux noyaux, et ses consé- 
quences à la caryomixte, ou fusion des deux 
noyaux en un seul. 

La caryogamie, indice de l'acte essentiel de 
la fécondation, s'accomplit nécessairement à 


Ce travail en bohémien nous est connu par l'analyse de Stu- 
chlik. Bot. Centralbl., t. CXXIX, 1915. 
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l’intérieur d’une cellule ; on ne saurait donc pro- 
prement opposer une exocaryogamie à l’endo- 
caryogamie. Mais il est permis de distinguer de 
l’endogamie, comprenant la caryogamie précédée 
ou non de phénomènes sexuels internes, l’exo- 
gamie,c’est-à-direl’accouplement extérieurement 
apparent. Nous examinerons successivement chez 
les champignons : À, le passage de l’exogamie à 
i’endogamie; B, les noyaux conjugués, expres- 
sion de la caryogamie; C, les cas où la caryoga- 
mie et la caryomixie sont indépendantes de la 
sexualité. 


A. — Passage de l’exogamie à l'endogamie 


L’exogamie ou copvulation d'organes sexuels 
extérieurement séparés, soit sur deux plantes, 
soit sur une plante monoïque, est aussi rare 
chez les Eumycètes qu'elle est fréquente chez les 
Algues et les Phycomycètes. Quelques nouveaux 
exemples ont été récemment relevés dans les 
groupes considérés comme des rameaux précoces 
détachés de la souche, soit des Ascomycètes, soit 
des Basidiomycètes. Ils répondent à deux types. 

Dans le premier type, la copulation unit deux 
spores, issues immédiatement ou presque immé- 
diatement du zygote. A la liste des Levures où 
Guilliermond avait constaté la copulation des 
ascospores, M. H. Marchand! ajoute les Saccha- 
romyces ellipsoideus, validus, intermedius, turbi- 
dans.L’accouplement est reporté au moment de 
la formation de l’asque dans le genre Zygosaccha- 
romyces, en sorte que les noyaux rapprochés par 
la caryogamie se fusionnent aussitôt par caryo- 
mixie. Chez le Zygosaccharomyces Chevalieri, 
isolé par M. Guilliermond? du vin de gingembre 
de l’Afrique orientale, les globules qui s’accou- 
plent sont inégaux; il ya donc à la fois exogamie 
et hétérogamie. 

On savait déjà que les spores de Protomyces, 
comme celles de Taphridium, s’accouplent après 
leur émission, mais on les croyait plurinucléées. 
M. G. von Büren * constate qu’elles ont un seul 
noyau polaire, du moins tant qu’elles sont con- 
tenues dans l’asque. La copulation fait défaut 
dans le genre voisin Protomycopsts. 

Chez les Ustilaginées, M. Rawitscher{ suit de 
près la copulation des sporidies de Télletia, équi- 
valentes des basidiospores. L’une des sporidies 
accouplées se vide dans l'autre ; on retrouve 
deux noyaux conjugués se divisant conjointement 
dans chaque cellule du filament qui en sort. 

Le second type d’exogamie, rappelant les 


1. C.R. Soc. Biol., t. LXXII, 1912. 

2, Ann. Sc. nat. Bot., 9° série, t. XIX, 1914. 
3. Mycol. Centralbl., t. V, 1914. 

4. Ber. deutsch. botan. Ges.,t. XXXII, 1914. 


Algues pourpres ou Floridées, est représenté par 
des gamètes mâles dénués de motilité propre, les 
spermaties, et par un organe femelle terminé par 
un tube filiforme, le trichogyne, à travers lequel 
le contenu des spermaties adhérentes à sa surface 
chemine vers l’oogone. Ce type est normal chez 
les Laboulbeniales, encore manifeste chez divers 
Lichens ; on en retrouve des vestiges chez d’au- 
tres Ascomycètes et chez les Urédinées, mais ces 
témoins d’une période éteinte sont déchus de 
leur fonction et remplacés par l’endogamie qui 
se réalise dans le temps et dans l’espace à une 
période et en un lieu de plus en plus éloignés de 
l’époque et du siège de la copulation primitive. 


Les Laboulbeniales ont des organes sexuels 
ressemblant extérieurement à ceux des Floridées, 
à tel point que les mycologues hésitaient à les 
accueillir parmi les Eumycètes. M. J. H. Faull! 
démontre que ce sont bien des Ascomycètes ; il 
précise leur position systématique en formant 
pour ce groupe une subdivision des Pyrénomy- 
cètes. L’unique fusion nucléaire s’accomplit dans 
le jeune asque; elle est précédée d’un stade à 
noyaux conjugués dont l’origine se laisse sui- 
vre jusqu’à la cellule carpogénique. Un seul point 
reste obscur dans l’évolution nucléaire ; c’est 
celui où les apparences extérieures sont les plus 
favorables à Pexogamie; en effet, on n’a pas cors- 
talé l'association du noyau de l’anthérosphère 
avec un noyau de l'appareil femelle. 

L’apogamie est évidente chez le Zaboulbenia 
chaetophora et le L. Gyrinidarum où l'absence 
d’anthérosphère est relevée par Faull ?. Le pre- 
mier noyau conjugué est fourni par une cellule 
trichophorique et une cellule carpogénique 
mises en communication par la destruction de la 
cloison mitoyenne. 

L’habitat des Laboulbeniales sur le corps des 
Arthropodes trachéiferes contraste avec l’habitat 
des Floridées, qui abondent dans les grands 
fonds. Mais le choix de l’hôte est loin d’êtrestrict. 
Le genre Rickia est remarquable par son indiffé- 
rence; une même espèce vit sur les Coléoptères 
et sur les Acariens qui les attaquent. Les insec- 


. tes, Coléoptères variés, fourmis, etc., qui héber- 


gent les ÆRickia vivent en société avec des. Aca- 
riens. M. R. Maire * en conclut que les Acariens 
sont devenus les propagateurs des Laboulbeniales, 
d’abord cantonnées sur quelques insectes ; il 
retrouve les Æickia chez les Scaphidiidae, Coléop- 
tères jusqu'alors considérés comme indemnes. 
Les récentes publications de MM. R. Maire 
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(1912-1916), Picard (1913), Cépède (1914), Thax- 
ter (1914-1915), Spegazzini (1914-1915-1916) ont 
encore allongé la liste des hôtes des Laboulbe- 
niales, tout en précisant maint détail de la mor 
phologie de ces champignons. Les Crustacés ne 
figurent pas au nombre de leurs hôtes, car 
M. Maire! rapproche des Amphoridium Thaxter 
les parasites signalés sur des Isopodes terrestres 
par M. Racovitza. 

Si les aflinités des Laboulbeniales avec les 
Floridées ne sont pas illusoires, il serait dü plus 
haut intérêt d'en découvrir des représentants 
marins ayant pour hôtes des Crustacés vivant 
dans le lieu d'élection des Algues pourpres. 

: M. Picard a fait connaître en 1908 une première 
Laboulbéniacée marine. Nous inclinons à rappro- 
cher du même groupe les Thalassomycetineæ, 
Champignons énigmatiques vivant sous l’abdo- 
men des Décapodes pélagiques du genre Pasi- 
phæa. M. E. S. Niezabitowski ?, auteur de cette 
remarquable ‘découverte, décrit deux espèces, 
Thalassomyces Spiczakosiiet Th. Batei, trouvées, 
la première en Méditerranée à des profondeurs 
variant de 90 à 1.000 m., la seconde dans l'océan 
Pacifique sur des Crustacés retirés d’un fond de 
576 mètres. En l'absence d'organes sexuels et de 
zoospores, nous ne voyons pas sur quelle base 
repose l'opinion de l’auteur, qui place {a nouvelle 
famille dans les Oomycètes au voisinage des 
Monoblépharidées et des Saprolégniées. Du pé- 
dicule implanté sur la carapace partent des fila- 
ments moniliformes plusieurs fois divisés par 
dichotomie ; les dernières branches se terminent 
par un appareil régulièrement formé d’une cel- 
lule basale allongée et de trois cellules arrondies 
considérées sans preuve comme des conidies. 
Chacun de ces appareils a son équivalent chez 
les Laboulbeniales dans le thalle externe quadri- 
cellulaire qui, provenant directement de l’ascos- 
pore, constitue tout l’appareil végétatif de la 
plupart des espèces, les organes sexuels procé- 
dant des deux cellules inférieures. Les filaments 
dichotomes ne diffèrent des rhizoïdes dichoto- 
mes des 7renomyces que par leur situation exté- 
rieure. Le mode de fixation sur l'hôte est le 
même que celui des Laboulbeniales. Nous nous 
bornons à suggérer ces points de comparaison, 
qu'une connaissance plus complète des parasites 
des Crustacés peut seule confirmer ou infirmer. 


La parenté des Urédinées avec les Floridées 
est vivement combattue par Mme Moreau.Touten 
considérant les spermaties comme des gamètes 
mâles devenus hors d'usage, Mme Moreau * voit 


1. Bull. Soc. hist. nat. Afrique du Nord, t. VII, 196. 
2. Kosmos, t. XXXVIII. Lemberg, 1913. 
3. Bull. Soc. mycol. France, t, XXX, 1914. 


dans l’écidie un organe sporifère et non un or- 
gane femelle. Chez le Phragmidium subcorti- 
cium, chaque cellule basale, avant de devenir 
cellule mère des écidiospores, émet une chaine 
de cellules uninucléées. Blackman les comparait 
au trichogyne ; Mme Moreau reconnaît, dans le 
prétendu trichogyne, des gamètes femelles au- 
jourd'hui sans fonction. Les deux auteurs sont 
d'accord sur le fait essentiel : fonctionnelles ou 
inactives, les cellules du trichogyne etles gamè- 
tes sont des éléments homologues, caractérisés 
par un unique noyau haploïde. 

Dans une remarquable étude d'ensemble sur 
les phénomènes de la sexualité chez les Urédi- 
nées, Mme Moreau ! nomme préécidiospores les 
cellules uninueléées qui existent à la base des 
écidies parfaites du Puccinia Violae, aussi bien 
qu’à la base des écidies du Phragmidium répon- 
dant à l’organisation inférieure des cœæœomas. 
Suivant l’hypothèse de l'auteur, les Urédinées 
primitives devaient avoir des spermaties fonc- 
tionnelles et, comme pendant, des conceptacles 
à gamètes femelles semblables aux préécidios- 
pores qui, dans les écidies actuelles, sont des 
gamètes déchus. Les conceptacles femeiles hy- 
pothétiques sont nommés préécidies. 

L’endogamie, substituée à l'exogamie, com- 
prend, pour Mme Moreau, deux phases débutant, 
la première par la cytogamie, la dernière par la 
caryogamie. La cytogamie est la réunion des 
cytoplasmes de deux cellules ; les noyaux séparés 
dans une même cellule forment un dicaryon. La 
caryogamie est la réunion de deux noyaux ha- 
ploïdes en un noyau diploïde dans la téleutospore, 
l’auteur n’admettant pas la synergie des noyaux 
conjugués se divisant simultanément qui forment 
le dicaryon. Entre l'haplophase où la cellule et le 
noyau sont simples et la diplophase où ils sont 
doubles, on intercale une dicaryophase où un 
cytoplasme double contient deux noyaux simples. 

La cytogamie n'apparaît pas nécessairement 
dans l’écidie, puisque celle de l'Erdophyllum 
Euphorbiae var. uninucleatum n'a pas de dica- 
ryons, et que ceux-ci se rencontrent chez l'Uro- 
myces Scillarum dépourvu d'écidies. Mme Moreau 
en conclut que ce phénomène a perdu centact 
avec le point de départ primitif de la sexualité 
chez les Urédinées. 

Il est excessif de refuser toute initiative au 
noyau dans la prétendue cytogamie. M. Wels- 
ford ? confirme les idées de Blackman en consta- 
tant que la première cellule binucléée du PArag- 
midium violaceum a reçu l’un de ses noyaux 
d’une cellule voisine. 
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Divers Lichens ont des spermaties et des tri- 
chogynes typiques dont l’union a été maintes 
fois constatée. Chez le Collema pulposum étudié 
parMme Bachmann!,les spermaties sontfixéesen 
petit nombre aux filaments au-dessous de la sur- 
face du thalle. Le trichogyne, au lieu de se 
dresser à la surface, obéit au chimiotactisme 
qui l’attire vers les spermaties immobiles; il 
s’allonge jusqu’au contact de ces organes mâles, 
auxquels il s'unit avant la formation des asques. 


Parmi les Ascomycètes indépendants des Al- 
gues, le Venturia inæqualis, stade ascosporé du 
Fusicladium dendriticum, parasite des Poiriers 
et des Pommiers, est l’objet des investigations 
de M. Killian?. Dans le tissu des feuilles tom- 
bées, un filament émet un rameau latéral enroulé 
en spirale. Ce dernier s’allonge etse ramifie ;les 
cellules internes constituent le filament ascogène 
dont la cellule terminale s’allonge en trichogyne 
dépassant la logette formée par les cellules ex- 
ternes, Les hyphes partant de la logette ou du 
voisinage finissent par envelopper le trichogyne; 
l’auteur les considère comme des anthéridies. 
Vers le milieu de décembre, le trichogyne émet 
des excroissances qui s'appliquent aux branches 
anthéridiennes; la paroi mitoyenne, criblée de 
perforations, se prête à l'irruption des noyaux 
mâles dans le trichogyne et de là, par des cribles 
analogues, jusque dans les grosses cellules 
centrales. Les asques etles paraphyses apparais- 
sent un mois après la mise en rapport des bran- 
ches anthéridiennes avec les branches du tricho- 
gyne ; mais les précisions manquent au sujet 
des migrations et de l’évolution des noyaux. 

La structure del’archicarpe du Lachnea carnea, 
approfondie par Mme H. C. I. Fraser *, n’est pas 
moins favorable à la migration des noyaux, car 
les cloisons qui séparent les multiples cellules 
du trichogyne sont forées de pores éventuelle- 
ment garnis d’un bourrelet calleux; de larges 
pores mettent en communication les cellules du 
filament pelotonné qui constitue l’ascogone ; 
mais aucun contact ne s’établissant entre l’ar- 
chicarpe et son fourreau d’où sort le trichogyne, 
aucun filament ne peut être considéré comme 
appartenant à un organe mäle susceptible 
d'aborder le trichogyne et de réaliser l’exogamie. 

Le Polystisma rubrum, longtemps cité comme 
exemple classique de l’union des spermaties au 
trichogyne chez les Ascomycètes, est un nouveau 
sujet de MM. Blackman et 
Welsford*#. Les spermaties et les trichogynes 


recherches pour 
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sont des organes sexuels abortifs : les premières 
offrent des signes de dégénérescence nucléaire 
avant de quitter les spermogonies; les filaments 
analogues aux trichogynes sont des éléments 
végétatifs sans rapport avec les ascogones ; on 
aperçoit des noyaux conjugués dès la différen- 
ciation des, filaments ascogènes; la fusion nu- 
cléaire s'achève dans le jeune asque. 

D'accord avec les auteurs anglais pour consa- 
crer la déchéance du trichogyne et des sperma- 
ties, M. W. Nienburg! ne méconnait pas leur 
valeur de témoins d’un état passé, parallèle à 
celui qui persiste chez les Collema. Sans plus 
s'attarder aux vues rétrospectives, il précise 
l’évolution nucléaire aboutissant à l'union de 
deux noyaux dans l’asque. L’archicarpe enroulé 
en vis comprend une seule file de cellules; les 
deux inférieures, volumineuses, se distinguent 
des suivantes, étroites et éphémères. La se- 
conde est un ascogone pourvu d’un gros noyau; 
la première est une anthéridie munie de plu- 
sieurs noyaux; un seul noyau de l’anthéridie 
passe dans l'ascogone; les deux noyaux sexuels 
réunis forment la première paire de noyaux con- 
jugués. Après divers remaniements de son con- 
tenu, l'ascogone fécondé émet des touffes com- 
pliquées de filaments ascogènes dont chaque 
cellule est binucléée. Les cellules végétatives 
voisines de l’archicarpe émettentdes paraphyses 
protectrices. 

Nienburg croitque l'association d'un ascogone 
uninucléé et d’une anthéridie plurinucléée réa- 
lise un type d'appareil sexuel nouveau pour les 
Ascomycètes; il ne lui trouve d’analogue que 
dans l’oogone et l’anthéridie des Monobléphari- 
dées. Il n’est pas utile de nous égarer dans de si 
lointaines comparaisons. L'ascogone uninucléé 
ne diffère pas essentiellement de celui des Flo- 
ridées, des Laboulbeniales, des Lichens à tricho- 
wyne. Les cellules suivantes renferment plusieurs 
noyaux, dont le nombre progresse à mesure 
qu’elles s’éloignent de l’ascogone, pour atteindre 
le maximum dans le trichogyne souvent ramifié ; 
ces éléments plurinucléés sont les premiers té- 
moins de l’atrophie, qui se traduit d’abord par le 
défaut de cloisonnement à la suite des divisions, 
nucléaires et bientôt après par la mort prématu-, 
rée du trichogyne sans fonction. L'appareil mâle 
subitla même rétrogradation que l'appareil fe- 
melle parallèlement à extinction de l'exogamie. 
Chez les Floridées, les nombreuses anthéridies 
uninucléées sont portées sur des filaments rami- 
fiés ; celles des Laboulbeniales sont presque ses- 
siles et passent aux anthéridies composées dont 
les anthérosphères se rassemblent sous l’ostiole 


1.gZeitschr. Botanik, t. VI, 1914. 
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L 
comme dans une cellule plurinueléée, Le sys- 


tème anthéridien extérieur et ramilié des Pen 
turia devient inutile chez le Lachnea, Le Polys 
la 


tigma économise les ramifications superilues ; 
cellule basale est le siège de divisions répétées 
du noyau, mais ne se eloisonne même pas; elle 
représente toutes les ramifications et toutes los 
cullules du système mâle condensées au contact 
de l'ascogone, Cet exemple montre nettement 
comment l'endogamie dérive de l’exogamie, 

M. P. Claussen! constate, chez le Pyronemu 
confluens, la pénétration, vainement eherchéo 
par Dangoard, des noyaux de l’anthéridie dans 
l'oogone, Les noyaux mâles ne se lusionnent pas 
aussitôt avec Îles noyaux femelles, comme Île 
croyait Harper; ils forment des noyaux conju- 
gués qui passent dans les filaments ascogènes, 
se divisent ensemble, pour s'unir définitivement 
dans le jeune asque, 

Parmi les Erysiphacées, le passage du noyau 
de l'anthéridie dans l'oogone à élé tour à tour 
afirmé et nié, Il est directement observé par 
M. BezssonolT? chez le Sphacrotheca Astragali. 
Le même auteur apercoil deux noyaux dans 
l'oogone du Sphacrotheca Mors-Uvi après la dis- 
parition cle l'un des noyaux provenant de la mi- 
tose du noyau anthéridien; peu après l'oogone 
renferme quatre noyaux; l'auteur ne se croit pas 
autorisé à décider si le noyau mâle s'est uni au 
noyau femelle avant une double bipartition ou 
s'est divisé comme lui, * 


B, — Noyaux conjugués, expression 
de la caryogamie 

De tous les laits précédemment relatésgl ré- 
sulte que, chez les Urédinées, les Ustilaginées, 
les Ascomyeëtes embrassant Lichens et Laboul- 
beniales, la constitution des noyaux conjugués 
(dicaryons de Maire et de Mme Moreau) est l'effet 
immédiat de l’exogamie ou de l’endogamie qui 
la remplace, Ce n'est pus une simple cytogamie; 
ce lerme est en contradiction 
dicaryophase, proposé en 
Mme Moreau pour désigner la période caractéri- 
sée par les noyaux conjugués, La participation 
üclive des noyaux n'est pas discutable quand 
l'un d'eux provient d'un organe mâle différencié ; 
dans tous les cas leur synergie est plus mani- 


avec celui de 


môme temps par 


feste que celle des eytoplasmes qui n'est pas 
contestée ; c'est donc au moins autant une caryo= 
gamie qu'une eytogamie, La confusion provient 
des diverses extensions attribuées au sens du 
mot caryogamie, sous lequel on a réuni trois 
actes différents : le rapprochement sexuel de 


1, Zeitschr, Hotanik, t, IV, 1912, 
2, Bull, Soc, mycol, France, t, XXX, 1914, — ©, R, Ac, Se., 
t, OLVIIT, 1914, 


be. 


deux noyaux haploïdes, leur union en un noyau 
diploïde, enfin le retour du noyau diploide au 
type haploide, L'école de Dangeurd réserve le 
nom de caryogamie au second acte; il est plus 
correct de Le réserver avec R, Maire au premier, 
en donnant au suivant le nom de caryomixie, 

Les noyaux conjugués font leur apparition 
dans l’ascogone d'abord uninueléé du Packiella 
lateritia étudié par M, Moreau! ; M, Ramlow ? les 
distingue dans les filaments ascogènes partant de 
l'ascogone plurinucléé de l'Ascophanus carneus. 
M, Carruthers Les aperçoit seulement dans l'hy- 
pothécium de l'Aelvella crispa, Souvent, comme 
on sait, il n'y a qu'un dicaryon dans le crochet 
qui porte l'asque, 

Les Basidiomycètes ont une dicaryophase 
comme les autres Eumycètles, Les vostiges exté= 
ricurs de différenciation des sexes sont rares et 
contestés dans ce groupe supérieur; il n'en est 
que plus instructif de déterminer les rapports 
de position entre les premiers noyaux conjugucs 
el les spermaties présumées des Coprins, Tel est 
le principal intérêt du mémoire de M, Kniep#, 
La basidiospore du Coprinus nycthemerus germe 
en une vésioule plurinueléce; les filaments qui 
en partent ont des cellules dont l'unique noyau 
est haploide; il s'en détache des bâlonnets, ves- 
tiges probables des gaméèles déchus de leur 
fonction el constituant actuellement des haplo= 
conidies, Parfois tout le mycélium garde le ea 
ractôre simple, les noyaux conjugués apparais- 
sant dans le premier rudiment du réceptacle, 
Plus souvent, les noyaux conjugués se montrent 
au cours du développement mycélien ; quand la 
dicaryophase mycélienne se prolonge, elle se 
complique de la formation de boucles réunissant 
les cellules binucléées consécutives, Kniep° est 
revenu sur la cytologie de ces organes énigma- 
tiques très répandus chez les IHyménomycètles, 
Les cellules à bouele ont deux noyaux conjugués ; 
la boucle apparait à la périphérie de la cellule 
terminale 
égule distance des deux noyaux; l'excroissance 
s'incurve vers la cellule précédente; chaque 


sous forme d'excroissance siluée à 


noyau subit une milose, de sorte qu'on a deux 
noyaux apicaux et deux noyaux basilaires; l'un 
des noyaux apicaux passe dans la boucle qu'une 
oloison isole; une cloison transversale sépare 
en même temps les deux noyaux basilaires; la 
boucle vient s'ouvrir sous cette cloison et le 
noyau migrateur pénètre dans la nouvelle cellule 
subterminale, Les noyaux du nouveau couple 


1, Bull, Soc, botan, France, t, LXXI, 1914. 
2, Mycol, Centralbl,,t, V, 1916, 
3, Annals Hotany, t, XX V, 1011, 
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ont donc une parenté d’un degré plus éloigné 
que les noyaux conjugués dont ils proviennent. 

L'auteur compare la formation des boucles des 
Basidiomyeëètes à la formation des crochets 
des Ascomycètes. Nous attirons aussi l’atten- 
tion sur leur ressemblance avec le support 
bipède des sacs sporifères des Dipodascus. 


L'exemple des Iyménomycètes comporte un: 


autre enseignement : la formation des boucles 
est indépendante de l'apparition des noyaux 
conjugués ; par l'échange de noyaux elle réalise 
une correctionsupplémentaire du défautd’exoga- 
mie. Pour en revenir au Coprin, elle coïncide, 
comme la formation des noyaux conjugués, avec 
la période où se montrent les spermaties, vesti- 
ges probables de l’exogamie éteinte. 

Chez l'Hypochnus terrestris, nouvelle espèce 
étudiée par Kniep, chez le Cyathus Olla étudié 
par M. Malinowsky', comme dans l'immense 
majorité des Basidiomycètes, les premiers noyaux 
conjugués se montrent dans la basidiospore; 
l’haplophase comprend donc au plus les deux 
divisions du noyau de conjugaison de la baside. 

Le raccourcissement de ce qu’on est convenu 
d'appeler le gamétophyte ne semblaït guère apte 
à dépassér cette limite. Pourtant, dans un Agaric 
du Tonkin que M. Patouillard? est porté à ins- 
crire parmi les Psathyrella, les lames sont char- 
gées de bulbilles, que l’évolution nucléaire étu- 
diée par M. Moreau* doit faire considérer comme 
des basides enkystées. Les deux noyaux distincts 
au début se fusionnent; le noyau diploide se 
divise en deux par mitose typique ramenant le 
type simple; une seconde mitose est suivie de 
la dégénérescence de deux des quatre noyaux, 
ce qui ramène les cellules au type binucléé. 


C. — Caryogamie et caryomixie 
étrangères à la sexualité 


En dehors des phénomènes liés à la sexualité, 
on rencontre des cellules plurinucléées ou, si 
l’on veut restreindre la notion de cellule à la 
présence d’un seul noyau, des éléments polyéner- 
gidiens, non seulement chez les Phycomycètes, 
mais aussi chez divers Eumycètes. Nous en 
avons cité des exemples chez les Pyronema, 
Polystigma, Protomyces, etc. Les quatre ascos- 
pores de Podospora anserina, d’après M. Wolff!, 
renferment chacune deux noyaux, tandis que 
ses congénères ont huit ou seize spores .uninu- 
cléées. Ce cas diffère essentiellement de celui 
des basidiospores à deux noyaux, puisque la 
membrane de l’ascospore a englobé deux noyaux 


1. C. R. Soc. Scient. Varsovie, t. IV, 1913. 
2, Bull. Soc. mycol. France, t, XXIX, 1913. 
3. Bull. Soc. mycol. France, t. XXIX, 1913. 
4. Ann. mycol., t. X, 1912. 


préalablement séparés, au lieu que la basidios- 
pore était d’abord pourvue d’un seul noyau. 
De plus l’ascospore germe en filaments hap- 
loïdes, tandis que la basidiospore inaugure le 
stade à noyaux conjugués qui prendra fin dans 
de nouvelles basides. Les noyaux conjugués 
se distinguent, non seulement par leur rap- 
prochement etleur division simultanée, mais 
aussi et surtout par la période de l’ontogénie 
qu'ils caractérisent. 

La fusion nucléaire, la caryomixie (caryoga- 
mie de Moreau, etc.) est indépendante de dla 
sexualité quand elle ne prépare pas le retour de 
la diplophase à l’haplophase. Moreau! a signalé 
des fusions végétatives des noyaux dans la eolu- 
melle de Zygorhynchus Dangeardi. Dans ses re- 
cherches sur l’Ascophanus carneus, M. Ramlow ? 
reconnaît qu'une partie seulement des noyaux 
de l’ascogone émigre par paires dans les fila- 
ments ascogènes; les autres se gonflent; sou- 
vent plusieurs confluent et forment de grosses 
vésicules à deux ou trois nucléoles ; ce sont les 
prétendus zygotes de Miss Fraser ; en réalité, ils 
dégénèrent sur place. 

Miss Keene* décrit des phénomènes de même 
ordre chez les Mucorinées. Dans la zygospore de 
Sporodinia grandis, les noyaux qui n’ont pas 
pris part à la formation régulière des zygotes 
sont digérés par les élaioplastes confluents, pris 
autrefois pour des sphères embryogènes par 
Léger, pour des corpuscules chromatiques par 
Dangeard, pour de gros noyaux copulateurs par 
Lendner. De même, dans la tige d’asperge d’après 
M. Schürloff*, des noyaux géants résultant de 
fusion nucléaire servent de matériaux, avec les 
cellules qui les contiennent, à l'édification des 
faisceaux vasculaires. 

On trouve done, dans toute l’étendue durègne 
végétal, des associations et des fusionsde noyaux, 
des caryogamies et des caryomixies bien dis- 
tinctes des images semblables qui marquent les 
étapes de l’évolution sexuelle. 


III. — CarACTÈRES CYTOLOGIQUES DÉPENDANT 
DE LA SÉCRÉTION 


Les cellules vivantes renferment des substan- 
ces séparées du protoplasme par la fonction 
sécrétrice. Chez les Champignons, il est rare 
que les organes sécréteurs intracellulaires soient 
aussi nettement définis que les plastes ou leu- 
cites des plantes vertes. Au contact des inclu- 
sions solides ou liquides, le protoplasme mani- 
feste des propriétés physico-chimiques spéciales ; 
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mais il peut être malaisé de décider si ces carac- 
tères particuliers sont l’effet de la différenciation 
préalable d'organes sécréteurs au sein du ecyto- 
plasme, ou d'une altération imprimée secondai- 
rement à la substance vivante par la substance 
qui lui est devenue étrangère; on n’a même pas 
toujours su discerner le protoplasme modifié du 
produit de sécrétion. 
Les discussions soulevées autour de deux mots 
à la mode: chondriome, corpuscules métachroma- 
tiques, reflètent les difficultés du sujet. Sont-ils 
creux ou enveloppent-ils une doctrine? La 
vérité est sans doute dans un juste milieu. Nous 
nous bornerons à rassemblerles pièces du débat, 
en examinant, en ce qui concerne les Chambpi- 
gnons : À, la théorie du chondriome, B; la méta- 
chromatine et autres produits de sécrétion. 


A. — La théorie du chondriome 


Les mycologues n’ont pas échappé à l’engoue- 
ment qui salua la découverte des mitochondries. 
Derniers venus dans la lice, ils ont prouvé, par 
la quantité de notes accumulées depuis la pre- 
mière communication de M. Guilliermond'!, 
qu'ils étaient prêts, au premier signal, à se livrer 
à une minutieuse exploration de la structure cel- 
lulaire des Champignons, où la connaissance du 
noyau avait fourni de brillants résultats. Des dé- 
tails méconnus ont été relevés et l’on doit louer 
sans réserve la patience des investigateurs. 

Les grandes théories basées sur de petits faits 
doivent être tenues pour des hypothèses jusqu’à 
ce qu'elles aient résisté à l'épreuve du temps. 
Déjà le temps a fait justice de l'interprétation 
de Benda, pour qui les mitochondries, observées 
tout d’abord dans les cellules séminales des ani- 
maux, étaient l’immuable tabernacle de l’héré- 
dité. Le chondriome, sous ses divers aspects, 
chondriosomes, mitochondries, chondriocontes, 
sans parler des plastes et autres organes qu’on y 
rattache, est plus instable qu'aucune portion de 
la cellule. Aussi est-il permis d’hésiter à consi- 
dérer, avec M. Guilliermond?, le chondriome 
comme un nouvel élément de la cellule « dont la 
présence est aussi constante et le rôle aussi es- 
sentiel que celui du noyau ». 

Le chondriome nous est présenté comme indé- 
pendant du noyau et du cytoplasme. 

Plusieurs auteurs y voyaient une dépendance 
du noyau; Tischler, von Derschau lerattachaient 
aux chromidies, parcelles chromatiques échap- 
pées du noyau, affranchies transitoirement ou 
définitivement de son emprise. Guilliermond# à 
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he 


bien observé des chondriocontes entraînés pas- 
sivement par les déplacements des éléments nu- 
cléaires au cours de la mitose. M. Bezssonof ! 
voit les chondriocontes de l’asque des Erysi- 
phacées accompagnant les chromosomes. On s’en 
tient pourtant à l'opinion de MM. Duesberg et 
Hoven? que le chondriome ne prend pas une part 
directe à la division nucléaire. 

En dehors du noyau, on trouve des grains ba- 
sophiles de provenance inconnue. M. Pénau si- 
onale chez l’Endomyces albicans® un réseau 
basophile, chez le Sporotrichum Beurmanni * des 
conglomérats de substance basophile, indépen- 
dants à la fois du noyau et du cytoplasme. En 
dehors d’eux, les mêmes cellules renferment des 
corpusçules métachromatiques, généralement 
considérés comme produits du chondriome.Guil- 
liermond n'hésite pas à annexer au chondriome 
une partie des grains basophiles. 

La composition chimique du chondriome est à 
peu près inconnue dans le règne végétal. La spé- 
cificité des réactions de Benda,de Meves, de Re- 
gaud, est compromise si l’on rattache au chon- 
driome jusqu'aux grains basophiles. 

Sa fonction n’est pas plus définie. S'il joue un 
rôle important dans la sécrétion, il n’en a pas le 
monopole et ne l’exerce pas toujours. « On peut 
admettre, dit Guilliermond, que /a plupart des 


_produits de sécrétion de la cellule s’élaborent au 


sein des mitochondries. » Ce rôle dans la cellule 
animale est exprimé par le nom d’éclectosomes 
donné à ses particules par Renaud et Regaud. 
Mais on ne saurait refuser quelque capacité 
d'élaboration à la moindre parcelle vivante qui 
se nourrit, qu'elle appartienne au cytoplasme 
ou au noyau, à moins de rallumer, parmi les élé- 
ments de la cellule, la vieille querelle des mem- 
bres et de l'estomac. La question des mitochon- 
dries faisant bande à part évoque le souvenir du 
fabuliste. Benda voyait dans ses chondromites 
les porteurs de l’hérédité assistant, inertes, au 
travail du cytoplasme ; aujourd’hui les rôles sont 
intervertis ; ce sont les mitochondries qui pei- 
nent, tandis que le cytoplasme devient un simple 
spectateur de la nutrition cellulaire. 

Tout en considérant l’activité sécrétrice 
comme la fonction propre du chondriome, 
M. Moreau * n’en décèle aucune trace dans ses 
portions jeunes. La mitochondrie ne commence 
à sécréter qu'après une période de division. 
« Toute mitochondrie qui se divise ne sécrète 
pas; toute mitochondrie qui sécrète devient 
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inapte à se diviser. » Donc au premier stade, le 
chondriome n’a pas de fonction qui le distingue 
du cytoplasme. 

Les formes diverses du chondriome dépendent 
moins deson activité{mitochondries et chondrio- 
contes renferment des produits identiques) que 
de l'état de croissance ou de repos des cellules. 
M. Moreau a constaté la bipartition de petites 
mitochondries et il nous affirme que «tout chon- 
driosome provient d’un chondriosomeantérieur». 
Nous enregistrons cette déclaration, sans en 
trouver d’analogue au sujet des cytosomes, car, 
selon l'expression de M. Dangeard!, « l’origine 
des microsomes est entourée d’obscurité ; on 
pourrait avancer l’idée que ces sphérules se mul- 
tiplient par bipartition ; mais la preuve est pres- 
que impossible à fournir, car lorsque les deux 
moitiés d’une forme diplocoque se séparent, il 
est impossible de dire si cette forme n'était pas 
une simple association ». 

Les critiques, à commencer par M. E. W. 
Sehmidt?, ont traité trop à la légère l'opinion de 
M. Lewitzky®, suivant laquelle les chondrioso- 
mes représentent la différenciation progressive 
du protoplasme embryonnaire, marchant au pas 
avec la différenciation des cellules au cours de 
l’ontogénie. M. Pensa * a suivi le passage des 
granules indistincts des microsomes cellulaires 
aux mitochondries, aux corps ovales, bacillaires, 
mouiliformes et aux corps chlorophylliens. 

Les problèmes théoriques connexes de la ques- 
tion du chondriome ne sont pas définitivement 
résolus. Empiriquement on reconnait ses élé- 
ments, pourvu qu'ils soient suffisamment volu- 
mineux, aux réactions telles que celle de Regaud, 
ou à leurs connexions avec des produits de sé- 
crétion qui n’ont modifié que secondairement les 
réactions propres constatées à un stade plus 
jeune. C’est par une généralisation hasardeuse, 
pour ne pas dire par pétition de principe, qu'on 
admet l'existence d’un chondriome partout où 
l’on constate des produits de sécrétion sembla- 
bles à ceux dont on a reconnu la localisation 
. dans les mitochondries ou les chondriocontes. 

Telles sont les bases sur lesquelles reposent 
les idées régnantes au sujet du chondriome 
chez les Champignons. Nous séparerons les 
travaux où le chondriome a été reconnu directe- 
ment des recherches consacrées plus spéciale- 
ment aux produits de sécrétion. 


M. Guilliermond mène de front l'étude du 
chondriome chez les plantes vertes et chez les 
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Champignons. Depuis la première communica- 
tion consacrée à l'embryon des Graminées et au 
jeune asque de Pustularia vesiculosa !, il con- 
firme dans une série de notes ? le rôle des mito- 
chondries dans l'élaboration des sécrétions des 
Phanérogames : amidon, chlorophylle, anthocya- 
nine. D'autre part*, il multiplie ses observations 
dans le champ de la Mycologie ; les mitochon- 
dries et les chondriocontes sont suivis dans les 
basides, les spores, les filaments, les levures. 
Entre temps, M. Lewitsky “signale le chondriome 
chezles Péronosporées, Mme Moreau” chezles Uré- 
dinées, M. Moreau chezles Mucorinées,M.Beau- 
verie 7? dans la lame et l’'hyménium du Champi- 
gnon de couche et dans le mycélium du Puccinia 
Malvacearum. 

Il est hasardeux de rattacher au chondriome, 
avec Guilliermond, une partie des grains baso- 
philes, les cénosphères métachromatiques de 
Dangeard, les vésicules de sécrétion, la struc- 
ture canaliculée du cytoplasme des Mortiérellées. 
Il n’en reste pas moins acquis que les corpus- 
cules répondant à la réaction de Regaud sont 
répandus dans l’ensemble des Champignons. 


M. A. Meyer$ circonscrit un groupe de forma- 
tions ergastiques mieux défini que le chondriome 
avec l’extension que lui ont donnée les bota- 
nistes. Les allinantes — c’est le nom qu'il leur 
donne — se reconnaissent à une série de réac- 
tions microchimiques caractéristiques du groupe 
chimique des allines : fixation sans contraction 
par le formol, l'acide osmique, l'acide nitrique à 
30/., fixation et coloration par l'acide picrique ou 
la solution iodo-iodurée, fixation avec déforma- 
tion par l’eau bouillante, l'alcool et le sublimé ; 
elles sont solubles dans la potasse à 2°/, ainsi 
que dans l’eau de Javel ; la pepsine à 400 ne les 
attaque pas ; la trypsine à 20° attaque les alli- 
nantes bien plus lentement que le noyau cellu- 
laire. Meyer ne se prononce pas sur la présence 
des allinantes dans les cellules animales ; mais il 
assure qu'elles ont été maintes fois décrites chez 
les végétaux sous les noms de chondriosomes et 
de mitochondries. Les trophoplastes sont caté- 
goriquement séparés des allinantes ; l’auteur 
affirme qu’un trophoplaste ne provient jamais 


1. C. R. Acad. Sc., t. CLIIT, 1911. 

2. C. R. Soc. Biol., t. LXXII et LXXIII, 1912; — t. LXXVI, 
1914. C. R. Ac. Sc., t. CLVII, 1913 ; t. CLXIV, 1917. 

3. C. R. Acad. Se., t, CLVI et CLVIT, 1913. — C. R. Soc. 
Biol., t. LXXIV et LXXV, 1913. — Anat. Anz., t. XLIV, 1913 
et XLVI, 1914. — Revue gén. Bot., t. XXV bis et t, XXVI, 
4914. — Ber. deutsch. bot. Ges.,t. XXXII, 1914. 

4. Ber. deutsch. bot. Ges., t. XXXI, 1913. 

5. C.R. Soc. Biol., t. LXXVI, 1914. 

6. Rech. sur la reprod. des Mucorinées et de quelques autres 
Thallophytes. Thèse, Paris, 1913. 

7. C. R. Acad. Sc., t. CLVIII, 1914. 

8. Ber. deutsch. bot. Ges., t. XXXIV, 1916. 
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d’une allinante ; il s'inscrit en faux contre les 
auteurs qui voient dans les plastes an dérivé du 
chondriome, du moins dans les cas où les alli- 
nantes ont été abusivement décrites comme par- 
ties du chondriome. 

Les allinantes sont, pour Meyer, des matériaux 
de réserve composés de ferronucléines ; par le 
terme de formations ergastiques il entend donc 
des produits élaborés, sans se préoccuper de 
l'agent de cette élaboration ; l’ergastoplasme de 
Bouin est, au contraire, l’ouvrier considéré indé- 
pendamment de son œuvre; ce sens actif est 
écarté par Meyer, même pour les chondriosomes 
des animaux, qu’il considère aussi comme des 
formations ergastiques sans les assimiler positi- 
vement aux allinantes. 

Comme dans ses recherches sur la volutine, 
Meyer nous donne des moyens de discerner cer- 
taines portions de la cellule par des réactions 
microchimiques ; mais il néglige d’élucider leurs 
rapports de position et d’origine avec les parties 
distinguées antérieurement: cytoplasme ou plas- 
tes sécréteurs; s’il souligne les lacunes de la 
théorie du chondriome, il n'indique pas le moyen 
de les combler. 


B. — La métachromatine et autres produits 
de sécrétion 


Les produits de sécrétion les plus faciles à 
localiser par les procédés histologiques sont les 
liquides ou les solides assez abondamment aceu- 
mulés pour apparaître directement ou à l’aide des 
colorants. On a d’abord admis la localisation des 
liquides, des substances tenues en solution, telles 
que le glycogène, des huiles, etc., dans les vacuo- 
les, celle des solides dans des plastes ou leucites 
différenciés ou maintenus à l’état simple du 
chondriome. Les plastes, longtemps méconnus 
chez les Champignons, y seraient abondamment 
représentés par les mitochondries et les chon_ 
driocontes; cela nousexpliquel’intimeconnexion 
de la recherche du chondriome avec celle des 
produits de sécrétion par les mycologues. 

L'attention s’est surtout concentrée sur les 
corpuscules métachromatiques, que l’on confond 
provisoirement avec les grains de volutine, parce 
que, à défaut d'analyse chimique, on les recon- 
naît par une simple réaction colorante, 

Les corpuscules métachromatiques ont avec le 
chondriome des rapports sur lesquels les cytolo- 
gistes se font des opinions diverses. Les uns n'y 


voient que des produits sécrétés ; les autres sem 


blent les confondre avec l'organe sécréteur. 
M. Guilliermond ! adopte un moyen terme. Dans 
les cellules du pseudo-parenchyme de Pustularia 


1. C. R. Ac. Sc., t. CLVII, 7 juillet 1913. 


D. 


vesiculosa, il constate toutes les formes de tran- 
sition entre les chondriocontes et les corpuscules 
métachromatiques ; des vésicules échappées du 
chondrioconte avec une mince écorce mitochon- 
driale sont mélangées à des états plus avancés, 
dans lesquels cette écorce s’interrompt, se réduit 
à une calotte, puis disparaît, laissant à nu le cor- 
puseule métachromatique. Chez le Peziza leuco- 
melas, on observe la transformation d’une partie 
des chondriocontes en gros grains comparés par 
l’auteur aux grains basophiles de Maire et aux 
cœænosphères de Dangeard. 

Dans la même note, M. Guilliermond pense 
que les globules de graisse et le glycogène se 
forment dans l'intérieur des chondriocontes ; il 
convient toutefois que ses observations n'ont 
apporté aucun renseignement sur ce point. 

Ainsi les corpuseules métachromatiques, les 
grains basophiles, etc., seraient des portions du 
chondriome transformées par les effets de leur 
activité sécrétrice. On conviendra qu'ils diffèrent 
autant des chondriosomes que ceux-ci diffèrent 
des cytosomes. 

Avant d'avoir pris position dans le débat sou- 
levé par la découverte du chondriome qui trans- 
forme la Cytologie, Guilliermond avait décrit 
les corpuscules métachromatiques à l'intérieur 
des vacuoles; il avait établi que, chez les Levures, 
la vacuole nucléaire de Wager est une vacuole à 
corps métachromatiques. M. H. Pénau ! avait 
confirmé ces résultats pour l'Endomyces albi- 
cans. Nous venons de voir comment Guilliermond 
place dans le chondriome l'origine des corpus- 
cules émigrés dans les vacuoles. 

L'évolution des idées de M. Dangeard a suivi 
une marche inverse. D'abord convaincu que les 
éléments métachromatiques, tout comme les 
grains d’amidon, naissent toujours aux dépens 
et à l’intérieur des leucites (mitochondries ou 
chromatophores), il soutient actuellement? que 
lescorpuseules métachromatiques, du moins chez 
les Champignons et les Algues, sont une modifi- 
cation du suc des vacuoles. La métachromatine 
apparaît à l’état de solution colloïdale ; la forme 
corpusculaire résulte de la soustraction du 
liquide, soit par évaporation naturelle progres- 
sive, soit par précipitation au moyen des réactifs. 
Lessphérules, les bâtonnets, lescordonsflexueux, 
les réseaux, qui présentent les réactions de la 
métachromatine chez les Mucorinées, sont des 
moulages des vacuoles dont la forme épouse 
celle de son contenu condensé. 

Le rôle de la métachromatine n'est pas moins 
obseur que sa composition chimique, son origine 


1. Revue gén. Botan., t. XXIV, 1912. 


2. Buil, Soc. mycol. France, t. XXXII, p. 27 et p. 42, 4916. 
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et sa localisation. Au début, Guilliermond et 
Beauverie la présentaient comme une substance 
de réserve. M. E. Foëx! y voit, chez les Erysipha- 
cées, une réserve transitoire faisant place à une 
autre matière de réserve contenue dans les corps 
fibrineux de Zopf. M. et Mme Moreau? la trou- 
vent indifféremment, chez les Champignons les 
plus divers, dans les éléments en voie d’active 
croissance et dans les spores entièrement quies- 
centes. M. Beauverie*? insiste sur la persistance 
des corpuscules métachromatiques dans les 
vieilles cultures de Botrytis cinerea, dans les 
Champignons de la rouille des Graminées, des 
mycorhizes d'Orchidées et sur leur survivance 
aux filaments morts ou digérés. 

Les obscurités inhérentes à l'intelligence de la 
question des corpuscules métachromatiques 
n’ont fait que s’aggraver par leur association aux 
obscurités de la question du chondriome. Aussi 
M. Dangeard ‘ est-il enclin à dissocier les deux 
problèmes. Comme les éléments métachromati- 
ques, non seulement chez les Mucorinées, mais 
encorechezles Mucédinées, les Ascomycètes, etc., 
«ont l'apparence, les dimensions et certaines des 
propriétés caractéristiques attribuées aux chon- 


driosomes, il est naturel de penser qu'ils ont été . 


fréquemment décrits comme mitochondries et 
chondriocontes, chez les Champignons en parti- 
culier; si les deux systèmes sont réellement dif- 
férents, il y aura lieu désormais de les distinguer 
nettement et de montrer comment ils se sont 
superposés ». 

En attendant, il n'est pas nécessaire de faire 
table rase et de frapper d'un égal discrédit les 
opinions de Guilliermond et de Dangeard. Les 
idées passent; les faits restent. Au temps où la 
doctrine du chondriome n’avait pas encore trans- 
formé la Cytologie, on admettait que le cyto- 
plasme était le principal artisan de la nutrition. 
La fonction sécrétrice était particulièrement dé- 
volue aux plastes ou leucites, dont on ne sépa- 
rait pas catégoriquement ceux qui étaient disten- 


dus par un liquide; les vacuoles étaient des! 


hydroleucites pour Van Tieghem, des tonoplastes 
pour de Vries. Depuis que l'on connaît des cris- 
taux liquides, des solutions colloïdales passant 
à l'état pâteux ou compact par diminution du 
liquide intermicellaire, on a, moins que jamais, 
le droit d'établir une démarcation entre les plas- 
tes sécréteurs de liquides et les plasles sécréteurs 
de solides, entre les vacuoles, les leucites et les 
divers éléments attribués au chondriome, 
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La localisation des cristalloïdes a suscité 
d'aussi vaines controverses que celle des corpus- 
cules métachromatiques. Selon M. Moreau !, les 
cristalloïdes de mucorine naissent et grossissent 
au sein de mitochondries granuleuses.M. B. Né- 
mec? reprochait à M. Tischler® d’avoir pris pour 
des mitochondries de longues trainées de cris- 
talloïdes protéiques situées dans les galles pro- 
duites sur les racines par les Æeterodera. On 
n'a pas encore songé à introduire le chon- 
driome dans les noyaux, animaux ou végétaux, 
où divers auteurs ont décrit des cristalloides 
protéiques. 

Nous en dirons autant des substances oléa- 
gineuses, Tandis que Guilliermond est porté 
a priori à les rattacher aux produits du chon- 
driome, Dangeard*+ déclare que, chez les Muco- 
rinées, elles naissent dans le cytoplasme; cette 
même origine lui a paru être un caractère 
général, soit chez les Champignons, soit chez les 
Algues. 

Pour en revenir à la métachromatine, qu’elle 
soit d’abord solide ou dissoute, elle apparaît dans 
une cavité limitée par un protoplasme solide ; 
Dangeard y voit une vacuole; Guilliermond en 
fait une vésicule de sécrétion creusée dans les 
éléments du chondriome à mesure qu'elle prend | 
les caractères du corpuscule métachromatique. 
Moreau observe, dans les tubercules de Verti- 
cillium Lactarii, des corpuscules métachroma- 
tiques d’abord compacts, puis transformés en 
une vacuole par l’envahissement d’un liquide 
qui refoule la métachromatine solide vers la 
périphérie. Laïssons de côté le chondriome, 
fort bien connu en histologie animale, mais 
prématurément exploité pour résoudre les dif- 
cultés de la cytologie des Champignons. 
Revenons-en provisoirement aux plastes com- 
pacts ou vésiculeux et les opinions contra- 
dictoires des mycologues se concilieront sans 
peine. 


Dans un second article, nous examinerons les 
questions qui se rapportent à la symbiose chez 
les Champignons. 


P. Vuillemin, 
Correspondant de l’Institut, 
Professeur à la Faculté de Médecine 
de l’Université de Nancy. 


1. C. R. Soc Büiol., t. LXXVII, 1915. 

. Das Problem der Befruchtüngvorgange, Berlin, 1911. 
. Jahrb. wiss. Bot.,t, XLII, 1906. i 

. Loc. cit. 

5. Bull. Soc. botan. France, t. LXXI, 1914. 
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4° Sciences mathématiques 


Grialou (J.), /ngénieur des constructions civiles, Pro- 
fesseur à l'Ecole centrale lyonnaise. — Cours d'Hy- 
draulique. — 1 vol. gr. in-8° de 550 pages (Prix : 
20 fr). Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1916. 


De tous les domaines de la Mécanique appliquée, c'est 
peut-être dans celui de l'Hydraulique qu'il est le plus 
difficile de réaliser une alliance pleinement satisfaisante 
entre la théorie rationnelle et la pratique expérimen- 
tale, Cela tient à la nature même des choses ; la com- 
plexité des phénomènes ici en jeu se prête mal à l’em- 
prise de la formule mathématique. Les seules ressources 
de l’'Hydrodynamique, science rationnelle, ne sauraient 
conduire bien loin lorsqu'il s’agit de serrer de près la 
réalité; on est vite contraint de renoncer à pour- 
suivre la voie des déductions purement mathématiques, 
à partir des principes posés à la base de l’'Hydrodyna- 
mique, pour faire appel aux résultats de l'expérience ; 
réduire cet appel au minimum en adaptant aussi exac- 
tement que possible la forme mathématique à ces résul- 
tats, telle a été la tâche qu'avec un art si consommé el 
un bonheur si soutenu M. Boussinesq n’a cessé de 
pousser plus avant depuis près d’un demi-siècle. Mais, 
de cette théorie, à fondement en partie expérimental, 
aux principes dont la connaissance importe aux ingé- 

. nieurs, il y a encore un grand intervalle à franchir. 
C'est son éminent auteur lui-même qui en a fait la 
remarque en soulignant qu'il avait eu en vue (une 
science concrète, soucieuse de connaître les véritables 
phénomènes naturels, mais d’ailleurs désintéressée de 
toute application immédiate aux machines mues par 
l’eau ou aux autres travaux hydrauliques dont s’oceu- 
pent les ingénieurs ». 

Toute nouvelle tentative de réaliser un exposé de 
lHydraulique qui tende à lui conseïver un caractère 
scientifique, tout en visant à satisfaire aux besoins des 
ingénieurs, constitue donc une œuvre digne d'intérêt. 
Celle que nous devons à M. Grialou offre ce caractère 
et mérite de retenir sérieusement l’attention de ceux 
que préoccupe, d’une manière générale, le perfectionne- 
ment de la science de l'ingénieur, Ce n’est d’ailleurs pas 
à dire — et l'on peut, d’après ce qui précède, en entre- 
voir la raison — quelle soit exempte de tout défaut, et 
notre devoir de critique est de signaler ces quelques 
défauts, là où nous avons cru les reconnaître, mais 
l'ensemble de ses qualités en fait un ouvrage hautement 
recommandable, 

En gros, on y rencontre un rappel sommaire des 
principes fondamentaux de l’'Hydrostatique et de l’'Hy- 
drodynamique, suivi d’un exposé des lois de l'écoulement 
desliquides par les orifices, les ajutages, les déversoirs, 
les tuyaux de conduite, le lit des canaux et rivières, 
les nappes souterraines, puis de celles de la résis- 
tance des fluides et des mouvements ondulatoires et 
oscillatoires des liquides pesants incompressibles. Sui- 
vent les théories des récepteurs hydrauliques, roues 
et turbines, des machines élévatoires, pompes et bé- 
liers, et toute une série d’études, d’un objet un peu 
spécial, où s’accuse davantage le caractère mathématique 
de l'exposé. Ces études se rapportent à l'emploi des 
coordonnées cylindriques dans la théorie du mouvement 
des liquides à l’intérieur des roues ou turbines, au mou- 
vement des liquides parfaits et notamment aux proprié- 
tés des tourbillons qui y prennent naissance, au mouve- 
ment des liquides doués de viscosité, à l'écoulement par 
un déversoir en mince paroi, au problème de la plaque 
mince, à la détermination des pertes de charge dans 

. les tuyaux, 

Qu'il nous suflise de dire, d’une manière générale, 

que toutes çes matières sont traitées avec soin et clarté, 


Sans entrer dans les détails, nous signalerons pour- 
tant quelques points sur lesquels l'exposé de l'auteur 
nous à paru particulièrement heureux ou poussé plus 
loin qu'il n'est d'usage dans les ouvrages similaires : 
établissement de la formule du nivellement baromé- 
trique (n° 3); explication du phénomène du turbinage 
(n° 5); cas d’un liquide pesant tournant autour d’un 
axe horizontal (n° 6) ; exposé géométrique de la théorie 
du métacentre, avec la curieuse application aux condi- 
tions de stabilité de la poutre flottante à section 
carrée (n° 9); théorie du vase de Mariotte (n° 21); tout 
l’ensemble de la description et de la théorie des ma- 
chines hydrauliques (n° 8o à 10/4), sujet de haute 
importance pour les ingénieurs, et, plus particulière- 
ment encore, dans cet ensemble, la classification des 
turbines (n° 87) et les généralités sur leur emploi (n° 88), 
le réglage du débit dans les turbines centrifuges(ne 89 e), 
centripètes (n° 91) et parallèles (n° 93), la théorie des 
roues Pelton (n° 96), la description des organes de régu- 
lation des récepteurs hydrauliques (n° 93). 

Par tout ce qui précède, l'ouvrage se recommande 
suffisamment aux suffrages du public d'ingénieurs au- 
quel, en raison de son origine même, il s'adresse plus 
spécialement, pour que nous n’hésitions pas à donner 
ici une courte indication sur les réserves que, par contre, 
il appelle de notre part. Ces réserves peuvent, au reste, 
presque se ramener à une observation unique : cédant 
à l'évidente facilité qu'il possède pour les développe- 
ments analytiques, l’auteur s’est laissé aller à donner 
une trop large place, selon nous, à des digressions 
théoriques auxquelles il a été conduit par ses propres 
travaux et qu’il ne nous semble pas. en outre, avoir 
suffisamment séparées des notions fondamentales, de 
plus large portée pratique, qu’il importe avant tout de 
mettre en relief, en les dégageant nettement de toutes 
considérations accessoires, de facon à bien fixer dans 
l'esprit du lecteur ce qui, en réalité, est l'essentiel. Ou- 
tre que les contributions personnelles de l’auteur foi- 
sonnent un peu trop abondamment, à notre avis, autour 
du sujet principal, elles font aussi appel, de-ci, de-là, à 
certaines hypothèses, un peu arbitraires, de nature à 
permettre, en certains cas, de pousser: jusqu'au bout 
la solution analytique, mais dont la légitimité ne sem- 
ble pas avoir été soumise au contrôle de l'expérience, 
et dont, par ailleurs, les déductions n'apparaissent pas 
toujours comme pratiquement utilisables. Un exemple 
éclairera ce que nous avançons ici; nous l’emprunterons 
à l'étude de la variation brusque de section dans une ca- 
nalisation d’eau (Chapitre IH). La forme d'une certaine 
fonction + que se donne l’auteur [équation (3) de la 
page 78| apparait a priori comme purement arbitraire, 
et l'expression qui en résulte pour la vitesse en chaque 
point d’une certaine section d'origine [formule (7) de la 
page 79] ne semble avoir fait l’objet d'aucune vérifica- 
tion précise, ce pourquoi son adoption ne saurait s'im- 
poser : el, à supposer même que cette adoption parût 
justifiée, on ne voit pas trop quel parti en pourrait être 
tiré, au point de vue pratique, en raison de l'extrême 
complication de l'équation [(30) de la page 81] d’où se 
devrait tirer la valeur d'un paramètre indispensable à 
connaître pour son application. 

Des observations analogues pourraient être présentées 
à propos de divers autres points, notamment de la 
théorie du déversoir en mince paroi (Chapitre XIX), 
ainsi que de l’étude sur le problème de la plaque mince 
(Chapitre XX). Nous n'y insisterons pas davantage. Il 
nous semble que l’auteur eût mieux fait de rejeter nette- 
ment toutes ces digressions en dehors de l'exposé prin- 
cipal, en des sortes d’annexes, de façon à ne pas risquer 
de leur iaisser prendre, aux yeux du lecteur insuflisam- 
ment initié, la même importance que les parties de la 
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seience consacrées par l'expérience et qui ont, au point 
de vue didactique, conquis droit de cité. 

Nous tenons d’ailleurs, en terminant, à faire remar- 
quer que cette observation, qui se ramène, en dernière 
analyse, à une question de défaut d'ordonnance, n’atté- 
nue en rien les qualités qu'offre l'ouvrage en la plupart 
de ses autres parlies, sur lesquelles nous nous sommes 
expliqué plus haut et qu'avant toute autre considération, 
il nous semble juste de retenir. 


M. n'OcAGxe, 
Professeur à l'Ecole polytechnique. 


2° Sciences physiques 


Reports of the Progress of applied Chemistry, 
issued by the SociKtTY OF CHEMICAL INbusTRY. Vol. I 
(1916). — 1 vol. in-89 de 335 p. (Prix cart.: £ sh. 6 d.). 
Suciely of Chemical ladustry, Broadway Chambers, 
Londres S. W7., 1917. 

Cet ouvrage présente un résumé critique des progrès 
qui ont élé accomplis dans la plupart des branches de 
l'Industrie chimique pendant l’année 1916. Il est divisé 
en 15 sections : 

1° Combustibles et chauffage ; 2° gaz, distillation des- 
tructive, produits du goudron; 3° huiles minérales; 
4° matières colorantes naturelles et artificielles ; 5° aci- 
des, alcalis, sels ; 6° verre et céramique; 7° matériaux 
de construction ; 8! huiles, graisses el cires ; 9° peintures, 
pigments, vernis et résines ; 10° caoutchouc ; 11° cuir et 
colles ; 12° industries de la fermentation ; 13° purification 
des eaux et désinfection; 14° produits chimiques et 
pharmaceutiques et huiles essentielles; 15° appareils 
et procédés photographiques, 

La rédaction de ces chapitres a été confiée uniquement 
à des spécialistes, chargés déjà pour la plupart de l’ana- 


lyse de la même catégorie de travaux dans le Journal of 


the Society of chemical Industry. L'ouvrage se présente 
donc avec des garanties d'autorité qui le recommandent 
à tous ceux qui veulent se tenir au courant des progrès 
de la Chimie industrielle. 

Les éditeurs de ce volume, qui ont l'intention d’en faire 
une publication annuelle, se sont inspirés de l’exemple 
de la Chemical Society, de Londres, dont les admirables 
Rapports annuels sur les progrès de la Chimie sont 
appréciés depuis longtemps de tous les chimistes. Les 
deux genres de publications se complètent d’ailleurs 
parfaitement. 

Il y a quelques années, un groupe de chimistes fran- 
çais avait entrepris de nous donner une traduction en 
notre langue des « Reports » de la Société de Chimie de 
Londres?, Cet essai n’a pas eu de lendemain, soit pour 
des raisons économiques, soit à cause dela guerre, sur- 
venue peu après. Comme suite aux projets de « littéra- 
ture scientifique ententiste », qui ont été défendus si 
fortement ici-mêème par MM. Rignano 3, Marie‘ et Gley, 
il serait à désirer que cette tentative soit reprise et 
étendue aux «Reports » de la Société anglaise de 
Chimie industrielle, Nos chimistes etindustriels, qui ne 


1. Les éditions subséquentes comprendront également des 
chapitres sur les fibres textiles, la teinture, la métallurgie, 
l'électrochimie, les sucres, qui n'ont pu être terminés à 
temps pour l'édition de 1916; une section sur les explosifs 
sera également ajoutée après la fin de la guerre. Les travaux 
concernant la chimie agricole, la chimie des substances ali- 
mentaires et l'analyse chimique n’ont pus été analysés parce 


qu'ils le sont déjà dans les Annual Reports of the Progress of 


Chemistry. 

2. Les progrès de la Chimie en 1912. Hermannet fils, Paris, 
1913. { 

3. E. RiGnawo : Pour une quadruple-entente scientifique. 
Rev. gén. des Sc. du 30 janv. 1917, p. 38. 

k. Cu, Mante : Note sur l’organisation interalliée de Ja 
documentation scientifique, Rev. gén. des Sc. du 15 avril 1917, 
p:5197 0 

5. E. GLey : Remarques sur la quadruple-entente scienti- 
fique. Rev. gén. des Sc. du 15 juin 1917, p. 326. 


savent pas l'anglais, pourraient ainsi profiter de deux 
séries de publications d’une très grande valeur. 


Louis BRUNET. 


3° Sciences médicales 


KReutter de Rosemont (D'). — Comment nos 
pères se soignaient, se parfumaient et conser- 
vaient leurs corps. Remèdes, parfums, embau- 
mement. Préface de M. B. HaAussouziER, membre de 
l’Institut. — 1 vol. in-8° de 537 p. avec 38 fig. 
(Prix: 9 fr.; vendu au profit des grands blessés). 
O. Doin et fils, Paris ; Georg et Cie, Genève, 1917. 

M. le D' Reutter de Rosemont, privat-docent à l'Uni- 
versité de Genève, est un fervent ami de la France, et 
il l'a prouvé à maintes reprises depuis le commence- 
ment de cette longue et affreuse guerre. Il vient de le 
prouver de nouveau, en publiant un joli volume sur 
des questions historiques où il est passé maître, lequel 
se vend « sous les auspices de l'Association des Dames 
Françaises (Croix-Rouge de France), au profit des 
grands blessés ». 

L'ouvrage est diviséen deux parties, dont la première 
traite « de l’embaumement », et la seconde « des remè- 
des d’origine humaine et animale, et des parfums grecs, 
romains, carthaginois et gallo-romains ». L'histoire de 
la médecine et de la pharmacie dans l’ancien comté 
français de Neuchätel en Suisseluisert d’ « appendice ». 

Les chapitres de la première partie sont consacrés 
aux dieux et à la cosmogonie des Egyptiens, à leurs 
croyances, à leurs monuments funéraires et aux embau- 
mements qu'ils pratiquaient ; à la description de quel- 
ques momies et aux analyses chimiques des corps 
résineux employés pour les embaumements, effectuées 
par divers savants; à l’étude des drogues usitées pour 
la préparation des momies ; aux sarcophages des Car- 
thaginois et à léur contenu, aux analyses des résines 
qu'on y a trouvées; aux parfums égyptiens et à leur 
préparation, aux analyses qui en ont été faites, aux 
résines el aux plantes qui servaient à les fabriquer ; 
enfin à l’embaumement chez tous les peuples depuis 
la plus haute antiquité jusqu’à nos jours, 

Dans la seconde pactie, il est question de l’asphalte 
ou bitume de Judée dénommé parfois, à tort, mumita; 
de la momie véritable, de ses falsifications et de ses 
subdivisions ; de l'emploi de la momie en médecine ; 
des détracteurs de cette drogue ; des analyses chimi- 
ques qui en ont élé faites; des médicaments d'origine 
humaine et animale; de la préparation des parfums 
chez les Romains et chez les Grecs; des analyses des 
parfums gallo-romains, ete, 

Un des chapitres les plus curieux de ce livre est celui 
des médicaments d’origine humaine et animale. M.Reut- 
ter y a accumulé une foule de citations et de recettes 
empruntées à des auteurs de l’antiquité, du moyen âge 
el des temps modernes, dans lesquelles figurent les 
drogues les plus repoussantes : fiente humaine et fèces 
de nombreux animaux, urines, charognes, ete, Nos 
pères, qui attribuaient à ces «simples » des vertus mer- 
veilleuses, les absorbaient avec la foi du charbonnier 
el, d’après ce que l’on dit, ils ne s’en trouvaient pas 
plus mal. 

Le livre du D'Reutter est une publication savante, 
mise à la portée des gens du monde. Imprimé sur beau 
papier, avec des caractères neufs, il est illustré de 
nombreuses figures représentant des pots de pharmacie 
et des mortiers, qui font partie du musée bien connu 
de M. B. Reber (de Genève). M. Haussoulier dit lavoir 
lu avec intérêt, bien qu'il ne soit «ni médecin, ni 
pharmacien, ni chimiste », et il engage ceux qui sont 
aussi étrangers que lui à ces honorables professions à 
suivre son exemple. Je ne puis qu'abonder dans son 
sens etfaire des vœux pour que le noble but visé par 
M. Reutter, de venir en aide à nos chers grands blessés, 
soit atteint le plus tôt possible. 


P, DoRvEeAUx. 
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19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M, E. Jablonski : 
Contribution à l'étude du cas le plus général du choc 
dans un système de points matériels soumis à la loi de 
Newton. L'auteur envisage le cas où, dans un système 
de n points matériels soumis à la loi de Newton, abstrac- 
tion faite de toute force autre que les attractions mu- 
tuelles, il se forme, au même instant, un ou plusieurs 
groupes de points, à savoir : un groupe de »' points se 
heurtant simultanément en un point A, un groupe de #° 
points se heurtant simultanément en A,..., les autres 
points du système restant isolés. Il arrive à cette con- 
clusion générale, qui comprend comme cas très parti- 
culiers les résultats trouvés par M. Sundmann : Dans 
chaque groupe, les points matériels qui viennent simul- 
tanément se choquer au point À tendent à former une 
figure bien définie, polyédrale, plane ou rectiligne; les 
rapports de leurs distances mutuelles tendent vers des 
limites bien déterminées, jamais ni nulles ni infinies, 
qui ne peuvent dépendre que des masses ét de la cons- 
tante d'attraction universelle et qui mème, dans certains 
cas particuliers, peuvent en être indépendantes et être 
des nombres constants. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès : Sur la cha- 
leur spécifique des fluides maintenus à l'état de satura- 
tion. L'auteur démontre que la chaleur spécifique M, 
d'une vapeur saturée, comme la chaleur spécifique M; 
d'un liquide saturé, s’'annule au zéro de la température 
absolue. M, est positif aux températures très basses ; il 
l'est encore au voisinage de la température critique; 
donc il change de signe un nombre pair de fois dans 
l'intervalle, ce qui donne lieu à un nombre pair de 
températures d’inversion. M}et M, semblent prendre 
une valeur commune et finie au point critique, — 
M. A. Leduc : Dilatabilité de l'argon et du néon. Pres- 
sion interne dans les gaz monoatomiques. Les pressions 
internes dans les gaz monoatomiques sont proportivn- 
nelles aux carrés des masses moléculaires. D'après 
cela, la pression interne dans l’hélium doit être 100 fois 
plus faible que dans l’argon. c'est-à-dire 19.10—6 atm. 

. dans les conditions normales. On en déduit que son 
coeflicient £ est 3.662, 1.106, c’est-à-dire pratiquement 
égal à celui du gaz parfait, comme l’a trouvé expéri- 
mentalement K. Onnes. Le coeflicient du néon, calculé 
de la même manière, serait 3663,8.10 5, pratiquement 
confondu avec le nombre trouvé expérimentalement 
par l’auteur, — M. P. Chevenard : Anomalie de la 
cémentite dans les aciers au carbone recuits, trempés et 
demi-trempés. L'auteur a étudié au moyen de son dila- 
tomètre différentiel enregistreur la dilatation d’aciers 
très purs opposés à un étalon de fer électrolytique tota- 
lement dépourvu de carbone. Les courbes obtenues 
mettent en relief une anomalie de dilatation négative, 
presque exactement réversible, vers 210°, correspondant 
avec la chute brusque de l’aimantation de la cémentite. 
L'étude de l’anomalie de la cémentite peut servir à pré- 
ciser l’état du carbone dans un acier après traitement. 
Dans le cas de l'acier trempé à bloc, l'anomalie de la 
cémentite est tout à fait insensible après recuit à 2500; 
elle apparaît progressivement au fur et à mesure des 
progrès du revenu et atteint son amplitude définitive 
après chauffe à 700°. Ce résultat confirme l'identité des 
états recuit et revenu muximum et l'identité de consti- 
tution de la sorbite et de la perlite. — M. J. Bougault: 
Nouvelle méthode de dosage des sucres aldéhydiques 
(voir p. 413). — M. À. Gautier : Sur un terrain artificiel 
à peu près DROITE de toute matière minérale ou orga- 
nique, propre à l'étude des cultures végétales et à l’exa- 


Séance du 
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men de l'influence des divers engrais chimiques. 
L'auteur recommande dans ce but la braise de boulan- 
ger pulvérisée, portée d'abord au rouge, puis bouillie 
avec HCI, enfin lavée à fond à l’eau distillée, Ce milien, 
très pauvre en sels de toute sorte et en fluor, est un 
excellent milieu de culture botanique, qui remplace très 
avantageusement le verre, le coton, le sable siliceux 
lavé aux acides ou l’eau pure. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M, P.-Th. Dufour : 
Recherches expérimentales sur le tétraëdre terrestre et 
distribution des terres et des mers. L'auteur a observé 
la déformation d'une écorce sphérique s'appuyant sur 
un noyau liquide en utilisant un dispositif dû à Pla- 
teau et consistant à faire refroidir un bain d’alcool 
méthylique tenant en suspension des globules de pa- 
rafline liquide. En maintenant le bain en mouvement, 
de façon à avoir une solidification régulière, on obtient 
des globules à symétrie tétraédrique à faces convexes et 
arêles et sommets arrondis; mais cette déformation 
tétraédrique semble être un équilibre instable et ne se 
produire qu'avec une parfaite symétrie des actions exté- 
rieures. Dans le bain au repos, où la solidification est 
irrégulière, le globule se déforme toujours « en four- 
neau de pipe », c’est-à-dire avec une seule poche. Il 
semble que la Terre, en se refroidissant, s’est d’abord 
déformée suivant le premier mode, ce qui a conduit à 
l'hétérogénéité subséquente de l'écorce terrestre, qui 
s'est ensuite déformée suivant le second mode, l'océan 
Pacifique correspondant au fourneau de pipe. — 
M. A. Lacroix : Sur la transformation de quelques 
roches éruptives basiques en amphibolites. L'auteur 
signale des exemples de production de schistes cristal- 
lins par transformation paramorphique de roches érup- 
tives préexistantes, c’est-à-dire par transformation 
moléculaire effectuée sans changement notable de com- 
position chimique; telles sont : la norile d’Arvieu 
(Aveyron), la webstérite feldspathique de Tsaramanga 
et la diallagite feldspathique d’Ankitsika (Madagascar) 
passant progressivement à des amphibolites. — M. Ph. 
Glangeaud : Les anciens glaciers du Massif volcanique 
des Monts-Dore. Les trois périodes glaciaires sur le 
versant nord-ouest du Sancy. L'auteur établit qu'il y 
eut au moins trois périodes glaciaires dans les Monts- 
Dore et que la dernière offrit plusieurs stades de retrait, 
La plus récente, d'âge würmien, se relie, dans la haute 
vallée de la Dordogne ct de ses affluents, et dans la 
vallée moyenne, à la basse terrasse qui présente, par 
places, trois paliers alluviaux de 8,12 et 20 m. Les deux 
autres périodes ne peuvent être vraisemblablement 
qu'équivalentes des périodes rissienne et mindélienne ; 
et quelques rares dépôts plus anciens seraient d'âge 
güntzien, — MM. L. Maquenne et E. Demoussy : 
Influence de l’eau et des matières minérales sur la 2er- 
mination des pois, Lorsqu'on fait germer des pois dans 
l’eau absolument pure, la croissance s'arrête au 3° ou 
4° jour; la racine principale reste glabre, sauf dans les 
seuls cas où elle a touché accidentellement l'enveloppe 
d'une graine voisine; et les radicelles sont rares, le 
plus souvent absentes, L'aspect général est celui d’une 
plante limite, tout à fait différent de celui qu’offrent les 
cultures venues dans l’eau distillée ordinaire, qui con- 
tient toujours un peu de chaux. Cette influence fächeuse 
de l’eau seule ne provient pas d’une action toxique de 
cette dernière; c’est qu'elle est simplement insuflisante 
pour entretenir le métabolisme de la germination. A 
son action doivent se joindre d’autres influences égale- 
ment nécessaires, et c’est alors qu'apparaït le rôle de 
la matière minérale, — M. L. Moreau : Xecherches 
radiologiques sur l'angle d’inclinaison du cœur humain. 
D'après les recherches de l’auteur, effectuées par la 
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radioscopie et l’orthodiagraphie, l'angle d’inclinaison 
du cœur, quoique très variable avec les individus, 
oscille dans 94 °/, de cas entre 65° et 789, chitfres bien 
supérieurs à ceux indiqués par l'anatomie et par la 
clinique (55 à 6oc), Sa plus faible valeur est de 45°, sa 
plus forte de 83°. — MM. H. Vallée et L. Bazy : Sur 
la vaccination active de l’homme contre le tétanos. Les 
auteurs estiment qu'au cas où un blessé doit être main- 
tenu longuement en état de défense contre le télanos, 
la pratique de la vaccination active doit être substituée 
à celle des réinjections sériques qui ne confèrent qu'une 
immunité passive de plus en plus incertaine, Pour cette 
vaccination, ils emploient une toxine tétanique iodée, 
le mélange de toxine et d’iode étant réalisé au moment 
de l'injection. Ils opèrent, en général, trois vaccinations 
successives à 5 jours d'intervalle; les injections ont été 
indolores. Un mois après le traitement, le titrage du 
sérum a montré que 1 em de celui-ci contenait 10 uni- 
tés antitoxiques. 


Séance du 2 Juillet 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. Gouy : Des effets des 
chocs moléculaires sur les spectres des gaz. L'auteur 
rappelle que dans l'intensité des raies spectrales inter- 
vient : 1° l’effet Doppler dù à la vitesse des molécules; 
2° les chocs qu'éprouvent ces molécules, chocs qui sont 
censés produire une variation brusque et fortuite de 
phase et d'amplitude. Michelson a donné le premier 
une formule pour la visibilité des franges d’interférence 
en tenant compte de l’effet des chocs. L'auteur cherche 
à obtenir une meilleure approximation et arrive à une 
autre formule, qui donne de plus petites valeurs du 
libre parcours moyen des molécules en fonction de la 
visibilité que l’ancienne formule, l’écart étant d'autant 
plus important que la visibilité est plus petite. — 
M. Ed. Chauvenet : Sur le sulfale acide de zirconyle. 
L'auteur montre que l'état le plus stable du système 
SOS et ZrO? est ZrOSO'. ZrO?. Les composés du radical 
zireonyle ont une grande tendance à fournir le type 
ZrOA. ZrO?, À étant un radical acide : ZrOCl. ZrO?, 
ZrOBr?. ZrO?, etc. — MM. F. Dienert et F. Wanden- 
bulke : Dosage du chlore Libre dans les solutions d’'hy- 
pochlorite. Dans un verre à précipité, on verse 5 cm 
d’une solution d’hypochlorite diluée dans une quantité 
d’eau distillée suflisante pour que la éoncentration en 
CI libre n’excède pas 500 mgr. de chlore par litre. On 
ajoute dans le verre des doses croissantes de sulfate 
d’Am, quelques cristaux de KI, et l’on titre l’iode misen 
liberté par le chlore au moyen d'acide arsénieux 
n/35,5. L'expérience montre qu’en prenant au moins 
150 parties de sulfate d’Am pour 1 partie de Cl à titrer, 
on empêche la formation d’iodate et l’on peut doser 
directement le C1 en milieu alcalin par l'acide arsénieux. 
— MM. A. Gautier et P. Clausmann : Sur une méthode 
nouvelle de destruction des tissus pour la recherche de 
l'arsenic et l'examen de leurs cendres. La substance 
animale ou végétale est portée à l'étuve et chauffée vers 
300° jusqu'à ce qu'après boursouflement et foisonne- 
ment elle soit devenue broyable au mortier de porce- 
laine. On la mélange alors, au pilon, avec 2 à 3 !/, de 
son poids sec de chaux vive, qu’on éteint avec un peu 
d’eau. Après broyage, on place le mélange pulvérulent 
dans une capsule de porcelaine à fond plat et à bords 
surbaissés qu’on introduit dans un petit four à moufle 
chauffé à une température modérée, telle que le fond du 
four atteigne à peine le rouge naissant. La matière, qui 
boursoufle un peu au début, brûle ensuite lentement, 
sans qu'on ait besoin de surveiller, en donnant au bout 
de 2 heures des cendres poreuses, blanches ou blanc 


grisätre. Après refroidissement, on les pulvérise, 
on les reprend par l’eau, on  acidule franche- 


ment par quelques gouttes d'acide sulfurique, porte 
à l’ébullition, filtre, lave, concentre la liqueur jusqu'à 
fumées blanches, étend le résidu acide de 8 à 10 volu- 
mes d’eau et verse directement dans l'appareil de 
Marsh. L'ensemble des opérations dure une journée au 
plus, alors qu’il en fallait 3 par les anciennes méthodes. 


20 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Cochain : Sur une 
nouvelle manière de comprendre la déformation de 
l'écorce terrestre : application aux fossés d’ejfondrement. 
On admet généralement que la cause des plissements 
qui rident l’écorce terrestre réside dans la contraction 
du globe, due elle-même à son refroidissement ; mais la 
signification de nombreux traits de la surface de la 
Terre reste encore obscure. Pour l'auteur, beaucoup de 
particularités des fossés d’effondrement s'expliquent par 
une seule et même cause : la production, dans les zones 
profondes de l’écorce, d’une bande de flexion allongée et 
rectiligne, bande où la flexion, très lente, tantôt s’as- 
soupit et tantôt se réveille, et se prolonge avec des 
intermittences, pendant plusieurs périodes géologiques, 
— Mme M. Phisalix et M. F. Caïus : Sur les propriétés 
venimeuses de la sécrétion parotidienne chez des espèces 
de Serpents appartenant aux Boïdés et aux Uropeltidés. 
Les auteurs montrent que la sécrétion de la glande 
parotidienne des Boïdés et des Uropeltidés est forte- 
ment toxique et que cette glande mérite chez eux le nom 
de glande venimeuse. La fonction venimeuse n’est donc 
pas localisée, comme on l’admet généralement, aux 
Vipéridés et aux Colubridés, mais s'étend à d’autres 
familles où l’on n’en avait pas supposé l'existence, — 
M. W. Kopaczewski : Fecherches sur le sérum de la 
murène (Muræna Helena L.). L'action physiologique du 
sérum. Le sérum normal de la murène possède des pro- 
priétés hémolytiques très accentuées ; chauffé à 56° pen- 
dant un quart d'heure, il perd ces propriétés, et la solu- 
tion de lécithine ne peut plus remplacer le complément 
détruit, Ses propriétés bactériolytiques ne sont pas 
très marquées; seul le Staphylococcus aureus est dissous 
après un contact prolongé. Le sérum étudié ne possède 
pas de propriétés agglutinantes, ni précipitantes. — 
MM. F. Mesnil et E. Roubaud : Sur la sensibilité 
du chimpanzé au paiudisme humain. Les auteurs ont 
réussi à infecter un chimpanzé femelle en lui inoculant 
par voie intraveineuse du sang humain renfermant des 
parasites de tierce bénigne et à reproduire chez cet ani- 
mal la maladie du type tierce, — M. H. Stassano : Le 
la stérilisation des liquides par la chaleur sous couche 
mince. L'auteur a mis au point son procédé, qui consiste 
à faire traverser par le liquide, sous la pression uni- 
forme d’un gaz comprimé inerte, l'azote, une cuve 
chauffante formée par deux surfaces métalliques rectan- 
guläires absolument planes, superposables, écartées 
d'environ 1/100° de millimètre. Ce système permet un 
chauffage et un refroidissement rapides, tout en opé- 
rant sur de très grands volumes de liquide, En compa- 
rant les résultats obtenus par ce procédé et par la stéri- 
lisation ordinaire en vase clos, il ressort avec évidence 
que la durée du chauffage est le facteur principal des 
altérations provoquées par la chaleur dans les êtres 
vivants et leurs milieux organiques, de nature albumi- 
noïde. Au contraire, le degré de la température, dans 
certaines limites, bien entendu, n’y joue qu’un rôle se- 
condaire, 
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M. J. Teissier : À propos des néphrites de guerre 
(albuminurie des tranchées). À l'inverse de la néphrite 
chronique azotémique vulgaire, la néphrite des tran- 
chées vraies, dégagée de toutes les causes constitution- 
nélleés secondes, bien qu'ayant vraisemblablement sa 
source dans une surcharge azotémique, provenant de 
l'accumulation des déchets azotés que tout concourt à 
mulliplier dans la vie du soldat du front, ne s'accom- 
pagne ni de rétention réelle, ni d’hypertension, ni de 
bruit de galop, mais de modifications du premier bruit 
imputables à un réflexe consécutif au coup de congestion 
rénale, —M, E. Maurel : De la masculinité: causes de 
ses variations. La masculinité est le rapport entre les 
naissances masculines et féminines, ces dernières étant 
prises comme terme de comparaison et égalées à 100. 
Pour tous les groupes européens, la masculinité, prise 
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dans son énsemble, est remarquablement uniforme. 
C’est toujours le nombre des garçons qui l'emporte, et, 
sauf pour de rares exceptions, il ne dépasse celui des 
filles que de 4 à 6 0/4. Quelques nations ont une mas- 
culinité entre 106 et 118; ce sont : la Roumanie, la 
Grèce et l'Espagne. La France a la masculinité la plus 
basse; elle n'arrive pas à 105. D'une manière générale, 
les fortes et faibles masculinités se maintiennent ; elles 
ne sont pas livrées au hasard. Cependant, on voit la 
masculinité de certaines nations s'élever, tandis que 
pour d’autres elle s'abaisse. En France, la masculinité a 
graduellement diminué depuis 100 ans; elle a passé de 
106,4 en 1806-1810 à 104,2 en 1901-1910. Cette diminu- 
tion de la masculinité a mârché parallèlement à la dimi- 
nution de la natalité. Cette diminution peut être attri- 
buée à diverses causes, parmi lesquelles l’âge élevé du 
père, l'hérédo-arthritisme et la surnutrition azotée. — 
MM. E. Weill et G. Mouriquand : L'orge dans le pain 
dé guerre. Les auteurs déduisent de leurs recherches 
expérimentales que l’orge présente une valeur alimen- 
taire voisine du blé, mais inférieure à celle du maïs et 
du riz (cortiqués). Son adjonction au pain de guerre ne 
soulève aucune objection d'ordre expérimental, à la 
condition que sa farine (comme celle des autres céréales 
qui lui sont mélangées) garde une partie de sa cuticule, 
qui introduira dans le pain, outre les albumines, les 
graisses et les sels, les « ferments assimilateurs » 
qu'elle contient. 4 
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M. P. Ameuille Production d'urée dans les tissus 
en cours de nécrose et azoturie consécutive, Parmi les 
phénomènes d’auto-digestion des tissus en voie de mor- 
tilication figure la production d’urée en quantité appré- 
ciable et telle que son élimination urinaire n’a aucun 
rapport avec le régime alimentaire du sujet observé. 
La production d’urée peut dépasser les possibilités 
d'évacuation par l’urine au point qu’il y a élévation du 
taux de l'uréesanguine el parfois, semble-t-il, symptômes 
cliniques d’urémie. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 16 Juin 1917 


M. E. Zunz: Des effets de l'injection intraveineuse de 
diglycine, de tétraglycine et de pentaglycine chez Le la- 
pin. Les expériences de l’auteur montrent que la tri-, 
la tétra- et la penta-glycine parviennent à sensibiliser 
le lapin; pas plus que le glycocolle, la diglycine ne 
doit être considérée comme déchainante, — M. Ed. 
Retterer : Ve l’origine et de la valeur cellulaire des 
myéloplaxes. Les myéloplaxes n’ont pas la valeur de 
cellules : ce sont des ilots dégénérés de los ; elles sont 
formées des noyaux de cellules osseuses et de la sub- 
stance osseuse en voie de régression. Cette dernière 
continuant à se résorber, il ne reste que les noyaux qui 
finissent par subir la transformation hémoglobique. — 
M. A. Rochaix : Sur un prétendu caructère différentiel 
du bacille tuberculeux aviaire. Si l’on a pu observer la 
liquéfaction de la gélose au sue de carotte par le bacille 
tuberculeux aviaire, le phénomène n’est pas général et 
ne peut constiluer un caractère différentiel de cette va- 
riété de bacille tuberculeux. — M. E. Castex: /nscrip- 
tion directe du réflexe rotulien. L'auteur décrit un nou- 
veau myographe pour l'inscription directe de ce réflexe. 
Son appareil ne lui a jamais donné la double contrac- 
tion observée par Strohl avec le cardiographe de Marey. 
La légère contraction signalée par Piéron, comme se 
montrant parfois entre l’ébranlement mécanique et la 
contraction réflexe, semble due à l'appareil inscripteur 
ou à une déformation du muscle par le choc plutôt qu'à 
une véritable contraction, — M. P. Carnot: Sur le 
mécanisme de la disparition des schizontes dans le sang 
Périphérique au cours des accès de paludisme. L'auteur 
montre que la brusque disparition des parasites au ni- 
veau du sang périphérique ne provient pas d’une accu- 
mulation dans le sang de la rate et du foie, mais d’une 


véritable crise de destruction des parasites, qui est une 
réaction active de défense de l'organisme ; la diminution 
du nombre dés schizontes coïncide d'ailleurs avec l’ap- 
parilion de formes parasilaires dégénérées, en voie 
manifeste de destruction. — M, E. Renaux : Sur les 
modifications des affinités colorantes et de l'aspect mor- 
phologique du spirochète ictérohémorragique en cul- 
turé. Il semble que le spirothète ictérohémorragique 
puisse apparaitre comme fortement sinueux et ondulé, 
surtout lorsqu'il est altéré, soit par vieillissement de 
ses cultures, soit par persistance prolongée chez un 
organisme en état de défense tel que le convalescent de 
spirochétose, Seules, les méthodes de coloration agis- 
sant sur les frottis desséchés d'emblée mettent en évi- 
dence cet aspect morphologique, Par contre, lorsque le 
spirochète est, avant toute dessiccation, surpris par les 
vapeurs d'acide osmique dans le milieu où il vit, on 
l’observe sous un aspect semblable à celui fourni par 
l'examen ultramicroscopique, — M. G. Linossier : 
Influerce de la température sur la toxicité de l'alcool. La 
toxicité de l'alcool pour les poissons s’accroit très nette- 
ment avec la température, depuis les températures les 
plus basses, où la résistance est plus grande qu’on ne 
l'aurait supposé, jusqu'aux plus élevées, De plus, les 
symptômes de l’intoxication se modifient avec la tem- 
pérature. Il y a plus de tendance à l’excitation, à l’agi- 
tation, aux températures basses ; à la sidération, aux 
températures élevées, En somme, l'alcool à haute tem- 
pérature agit comme l'alcool plus concentré à basse 
température. — MM. H. Vincent et Marbé : Xecherches 
sur la sensibilisatrice dans la bile des animaux immu- 
nisés contre le bacille typhique. Chez les lapins immuni- 
sés contre le bacille typhique, le sang est très riche en 
sénsibilisatrice; par contre, la bile n’en renferme qu’à 
un titre de dilution beaucoup plus faible, La persistance 
des anticorps dans la bile des animaux immunisés est 
également brève. Ces faits expliquent la persistance du 
bacille typhique dans la bile des porteurs de germes, et 
son élimination pendant de nombreuses années. — 
M. P.Remlinger : Sur la rage sp«smodique du cobaye. 
L'auteur a observé, surtout à la suite d’inoculations 
dans la chambre antérieure, une nouvelle forme de rage 
du cobaye, présentant une grande analogie de symp- 
tèmes avec la rage humaine, et différant de la rage fu- 
rieuse et de la rage paralytique ; il propose de l'appeler 
rage spasmodique. — MM. H. Méry et Million: Sur 
la toxicité du chlorhydrate d’émétine. Les expériences 
des auteurs montrent que la toxicité de ce corps est 
plus élevée qu'on ne le supposait : elle est de 0,010 à 
0,013 gr. par kilog d'animal. A côté de la toxicité glo- 
bale, on doit tenir compte de la toxicité par accumula- 
tion : celle-ci, en 21 jours, a atteint le chiffre de 
0,024 gr. par kilog d'animal. On doit tenir particuliè- 
rement compte de cette possibilité d’accumulation en 
thérapeutique humaine. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 15 Juin 1917 


M. B. Chauveau: Sur les origincs du développement 
de nos connaissances en Electricité atmosphérique. L'au- 
teur se propose surtout de montrer que, par une sorté 
de fatalité qui semble peser depuis l’origine sur cette 
branche dela Science, l’oubli prématuré des découvertes 
et de leurs auteurs a été de tout temps un obstacle aux 
progrès. À ce point de vue, il cherche à remettre en 
lumière quelques-uns de ces noms injustement oubliés, 
quelques-unes de ces découvertes dont le temps a trop 
rapidement effacé l'importance et qui parfois ne nous 
sont transmises que dénaturées, 1. Dalibard et l'expé- 
rience de Marly-la-Ville (10 mai 1752) (électricité des 
nuages orageux). 2. Lemonnier et les expériences de 
Saint-Germain (juin à octobre 17952) (électricité du beau 
temps). À propos du premier, il est bon de signaler que 
le carillon électrique, comme avertisseur pour les appa- 
reils d'observation des orages, est de lui et non de 
Franklin; à propos du second, que le dispositif connu 
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et longtemps employé sous le nom de fil explorateur de 
Beccaria lui appartient en principe et en fait. Dalibard, 
ami et collaborateur de Buffon, était botaniste ; le pre- 
mier appareil fixe d'observation fut installé par lui, 
après l'expérience de Marly et sur la demande de Buf- 
fon, au Jardin du Roi, où Lemonnier, médecin, excellent 
physicien et, lui aussi, botaniste, devaitquelques années 
plus tard succéder à de Jussieu. Si l’on devait songer 
un jour à rendre à ces deux ancêtres en électricité 
atmosphérique la justice qui leur est due (comme cela 
fut fait, il y a quelques années, pour de Romas),il sem- 
ble que le Muséum pourrait en revendiquer l'honneur. 
3. Beccaria, le grand observateur italien, sur les travaux 
duquel (1953-1995) W. Thomson porta jadis un jugement 


si élogieux, 4. De Saussure, dont l’œuvre capitale, non 


seulement au point de vue des observations et des lois 
du phénomène, mais encore, et surtout, au point de vue 
des méthodes et des procédés d'observation, ne nous 
apparaît plus avec sa véritable valeur. C’est ainsi que 
son électromètre est partout inexactement décrit, et que 
l'usage qu’il en faisait, suivant une méthode de conduc- 
teur mobile, véritable et belle découverte (17985) dont 
l’auteur ne dissimule pas la satisfaction qu’elle lui causa, 
parait complètement oublié, C'est dans le beau livre 
de de Saussure, les Voyages dans les Alpes, qu'il faut 
aller chercher aujourd’hui des notions exactes sur des 
travaux qui devraient être classiques et quisont à la 
base de tout ce qui a été fait depuis. 5. Erman, physi- 
cien allemand, auquel on doit cette idée, très hardie 
pour une époque (1803) où l'existence d’une électri- 
cité positive de l’air, couverte de la haute autorité de 
Volta, ne semblait pas pouvoir être mise en doute, que 
tous les phénomènes peuvent s'expliquer, sans rien pré- 
juger sur la présence d'électricité dans l'air, par les 
seuls effets d’une électrisation négative sur la surface 
du sol. 6. L'idée d’'Erman, formulée avec une grande 
réserve malgré les ingénieuses expériences qui la justi- 
fiaient, fut aussitôt oubliée. Elle devait être reprise 
35 ans plus tard, et magistralement développée par 
Peltier, qui, sans rendre suflisamment justice à son 
auteur, en fit, sous la forme de l'hypothèse d’une charge 
négative originelle et permanente du globe terrestre (sol 
et atmosphère), la base de l’admirable ensemble de ses 
travaux en électricité atmcsphérique (1840). Oublié à 
son tour, Peltier fut remis en honneur par W. Thom- 
son (1860). Le grand physicien anglais, après avoir 
écarté tout d’abord l'hypothèse de Peltier qui lui sem- 
blait inconciliable avec la conductibilité, alors admise, 
du vide des espaces célestes, s’y ralliait plus tard (1874), 
quand la possibilité de cette objection eut été.écartée, 
comme à l'hypothèse la mieux adaptée à l'interprétation 
des faits connus. Quant à la fhéorie magistrale que 
Peltier avait édifiée sur cette base et que les résultats des 
expériences en ballon devaient par la suite infirmer, 
c’est sous le nom d’un autre que sa condamnation füt 
prononcée, sous le nom d'Zxner, qui, dans une série de 
Mémoires, non sans grand intérêt (1886-1888), n'avait 
fait que donner une forme quantitative à la théorie de 
Peltier, sans paraître s’en apercevoir. Comme conelu- 
sion, on pourrait exprimer le désir que, dans cette 
branche de la Science comme dans les autres, et sous le 
couvert d'une autorité suflisante, une tradition s'éta- 
blisse enfin qui s’oppose à la transmission de livre en 
livre d'erreurs, de lacunes ou d’oublis regrettables ; 
qui permette à chacun, sans recherches spéciales, de 
situer exactement, dans le temps et dans la renommée, 
les découvertes et les noms qui jalonnent les premières 
étapes de la voie ouverte par les expériences de Marly- 
la-Ville et de Saint-Germain. 


ACADÉMIE D AGRICULTURE 


Séances de Juin 1917 


M. Henri Hitier donne des indications techniques 
sur la situation agricole des régions récemment libérées 


du département de la Somme. 11 montre la nécessité 
d'avancer des fonds, à valoir sur les indemnités de dom- 
mages de guerre, pour hâter la reprise de la culture. — 
M. E. Schribaux étudie la question de la plantation 
des pommes de lerre en culture d'été. Jusqu'au 10 juil- 
let, cette plantation peut donner en sol frais un rende- 
ment automnal de 4 à 5 fois la semence. — M. Louis 
Tardy se montre partisan de l’organisation de coopéra- 
tives pour la mise en culture des terres abandonnées et la 
reconstitution des villages détruits. Les résultats obte- 
nus dans la Haute-Garonne sont donnés et paraissent 
encourageants. — MM. Gouin et Andouard, à propos 
de l’abatage des génisses au-dessous de 450 kgr., mon- 
trent que les frais de production augmentent beaucoup 
à mesure que les animaux grandissent. Ils apportent des 
chiffres à l'appui de cette conclusion. — M. Périssé 
envoie une note sur l’organisation industrielle de la 
moyenne culture en France. Il vise une augmentation 
de la production. — M. Vincent apporte des dosages de 
la potasse dans les sols bretons et préconise l'apport 
utile de 10.000 tonnes d'engrais potassiques. — 
M. Claude Verne écrit sur les mutations gemmaires 
des Solanum tubérifères, etsur l'acclimatation en France 
de quelques espèces boliviennes. — M. Bordas : Sur les 
dégâts provoqués par le Rhynchite coupe-bourgeon. — 
M. G. Wéry appelle l'attention sur les ouvrages d’agri- 
culture à l'usage des aveugles cultivateurs victimes de 
la guerre. Le chiffre de ces aveugles dépasse 2.000. — 
Notons encore une dernière note de M. Philippe de 
Vilmorin sur l'utilisation du marron d'Inde dans l’ali- 
mentation des animaux. 


Er. G. 
SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 25 Mai 1917 


M. F. J. W. Whipple : La résistance au mouvement 
d'une lame, d'un cylindre ou d'une sphère dans un gaz 
raréfié. L'auteur suppose que les trajectoires libres des 
particules du gaz sont longues en comparaison des 
dimensions du corps en mouvement, et que le mouve- 
ment, relativement au corps, des particules qui rebon- 
dissent sur lui dépend seulement de sa température. Il 
montre que si # et w sont les composantes de la vitesse 
perpendiculaire et parallèle à la surface d’une lame, les 
composantes correspondantes de la résistance sont : 


où V est la vitesse normale (racine du carré moyen) 
des particules gazeuses et p la pression du gaz. La 
résistance au mouvement d’un cylindre ou d’une sphère 
diffère très peu de la résistance à une lame occupant la 
section centrale. Ces formules sont applicables au pro- 
blème de l'amortissement des oscillations d’un système 
suspendu dans un gaz raréfié. — MM. C. C. Paterson, 
J. W. T. Walshet W. F. Higgins : Ætude sur les 
composés lümineux radifères.Les auteurs communiquent 
les résultats des mesures de luminosité de divers com- 
posés radifères, soit sous forme de poudre, soit sous 
forme de peintures, avec les courbes de décroissance de 
la luminosité après application sur des objets. La 
teneur en radium de ces composés était déterminée par 
comparaison de l’activité de leurs rayons 7 avec celle 
d’une préparation de bromure de radium pur. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Edouard Sarasin. — Né à Genève, en 1843, 
Edouard Sarasin avait fait ses études de Physique dans 
sa ville natale, puis en France et en Allemagne; ses 
maîtres furent plus particulièrement Auguste de la Rive, 
Regnault et Bunsen. 

Il avait débuté dans la carrière scientifique par des 
recherches sur la décharge électrique dans les gaz raré- 
fiés et surtout par des travaux d’Optique physique. On 
lui doit dans ce domaine d'excellentes déterminations 
des indices de réfraction du spath d'Islande, du quartz 
et du spath fluor. 

Son étude de la polarisation rotatoire du quartz, effec- 
tuée en collaboration avec J.-L. Soret, est restée une 
œuvre classique. Elle constitue encore à l’heure actuelle 
la détermination la plus complète et la plus étendue 
qui ait été faite, particulièrement dans la région de 
l'extrême ultra-violet. 

* A l'exemple des physiciens génevois qui furent comme 
lui des patriotes, Ed. Sarasin se passionnait pour les 
questions relatives à la géophysique de son pays. Par des 
méthodes d'enregistrement photographique, il fit, en 
collaboration avec Fol et avec le concours de la Marine 
française, des expériences comparatives et systéma- 
tiques sur la transparence des eaux du lac Léman et 
de celles de la Méditerranée. Son nom restera également 
associé à celui de F. Forel dans l’étude très complète 
du phénomène des seiches, ces curieuses oscillations 
des nappes liquides quiont été observées et enregistrées 
par lui sur un très grand nombre des lacs de la Suisse. 

Mais le travail qui devait retenir plus particuliè- 
rement l’attention des physiciens fut celui qu'Ed. Sa- 
rasin entreprit avec L. de la Rive sur les ondes de 
Hertz et qui conduisit ses auteurs à la découverte de la 
résonance multiple. Cette résonance multiple, qui devait 
trouver son explication dans l’amortissement des ondes, 
constitue encore à l’heure actuelle l'un des obstacles 
principaux au secret des transmissions par télégraphie 
sans fil. 

Les recherches personnelles d'Edouard Sarasin ne 
furent qu’une partie de son activité scientifique. Ed, Sa- 
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rasin exerça une grande influence en Suisse et à 
l'étranger, comme directeur effectif des Archives des 
Sciences physiques et naturelles. Il contribua de la sorte 
à répandre et à faire connaître à l'étranger l’activité 
scientifique de son pays. La Société helvétique des 
Sciences naturelles l'avait appelé de 1911 à 1916 aux 
fonctions de président central; et c’est à cette tàche à la 
fois scientifique et patriotique qu'il consacra, au cours 
de ces dernières années, le meilleur de son activité et de 
ses forces. 

Avec Edouard Sarasin, la science suisse perd un de 
ses collaborateurs les plus éminents et les plus distin- 
gués. 


$ 2. — Physique 


Les propriétés émissives des métaux dépen- 
dent-elles de la méthode d’échauffement? — 
M. A. G. Worthing! s’est proposé de comparer les 
propriétés émissives des métaux suivant que l’incan- 
descence est produite par un courant électrique ou par 
l'absorption d'un rayonnement? 

À cet effet il a mesuré, au moyen d’un pyromètre 
optique, l’éclat pour le rouge et le bleu de deux rubans 
très minces rendusincandescents par les deux méthodes; 
il suffit pour cela de disposer successivement, devant 
l’oculaire du pyromètre, deux écrans absorbants lais- 
sant passer du rouge (autour de 0,665 ) et du bleu 
(autour de 0,470 s). Les éclats bleus, par exemple, qui 
s'associent à un éclat rouge déterminé, pourront être 
différents suivant la méthode d’échauffement utilisée, 
si l’effet prévu existe réellement. D'ailleurs, si les expé- 
riences ne révèlent aucune différence, on ne saurait 
conèlure d’une manière péremptoire à l’inexistence de 


1. Physical Review, 2° série, t. IX, p. 226; mars 1917, 

2. Une question analogue pourrait être soulevée dans le 
pyromètre à compensation électrique d’Angstrôm pour la 
mesure du rayonnement solaire, où l’on suppose égales les 
quantités de chaleur apportées par le rayonnement solaire 
et par un courant compensateur qui amènent deux lames de 
platine noires à la mème température. 
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l’effet prévu, car il se pourrait que les pouvoirs émissifs 
pour le rouge et le bleu, quand on passe d'un procédé 
d’échauffement à l’autre, croissent ou diminuent simul- 
tanément, de manière que pour le même éclat du rouge, 
fourni alors à des températures variables, on obtienne 
toujours le même éclat du bleu. 

Pour l'essai sur le platine, on a disposé une lame de 
bolomètre de 1 à 2 d'épaisseur, en regard d’un ruban 
épais de la même substance. La lame mince a été portée, 
au moyen de l’une ou de l’autre méthode, à des tempé- 
ratures voisines de 16000 abs, (Les densités de courant 
utilisées pour l'échauffement électrique sont de l’ordre 
de 500 ampères par mm?), 

Pour l'essai sur le tungstène, un cylindre creux, 
constitué en enroulant une feuille de 0,02 mm d’épais- 
seur, est disposé autour d’une spirale de gros fil, dans 
une ampoule de lampe à incandescence où l’on a fait 
le vide. La température, d'environ 1850° abs. dans 
chaque cas, esl obtenue électriquement par un courant 
dont la densité est de 150 amp par mm?. 

Les résultats ont été négatifs avec les deux métaux. 


Avec le tungstène, les éclats pour le bleu ne diffèrent: 


pas deplus de 0,5 °/, suivant la méthode d’échauffement; 
avec le platine la différence ne dépasse pas 1,5 °/o. 


A. B. 


$ 3. — Electricité industrielle 


Remarques sur l’électrification des che- 
mins de fer. — On sait que la Compagnie des 
Chemins de fer du Midi, en France, a pu résoudre 
récemment les diflicultés que présentait le voisinage 
d’une ligne électrique à courant monophasé allant de 
Perpignan à Villefranche par l'application de trans- 
formateurs-suceurs à la ligne !. Le succès obtenu par la 
Compagnie du Midi est donc une réhabilitation pour le 
courant monophasé employé en traction. 

Il peut être intéressant, à ce propos, de comparer, en 
vue de leur application à la traction, les mérites relatifs 
du courant continu, du courant monophasé et des cou- 
rants triphasés. C’est ce que nous proposons de faire 
d’après une étude parue dans la Revue générale de l’Elec- 
tricité, du 14 avril 1917. 

1° Courant continu, — Le courant continu s'impose 
pour les lignes courtes à faible ou à gros trafic, lignes 
urbaines de tramwaÿs et lignes métropolitaines et 
suburbaines à gros trafic. L'emploi d'automotrices à 
unités multiples permet d'augmenter à volonté la capa- 
cité de transport de la ligne sans modifier les horaires 
et sans augmenter la fréquence des départs, ce qui 
constitue une grande facilité d'exploitation et une 
économie assez grande de machinistes, c’est-à-dire de 
main-d'œuvre, Mais si la ligne est longue on est forcé 
d’avoir un grand nombre de sous-stations : il en faudra 
une tous les 6 à 10 km. si on emploie une tension de 5 à 
800 volts, et une tous les 20 à 25 km..si on utilise une 
tension de 1,000 à 1.500 volts. D'où une dépense d’ins- 
tallation, d'entretien et de main-d'œuvre considérable, 
chaque sous-station étant équipée avec des groupes 
rotatifs qu'il faut constamment surveiller. Dans le cas des 
lignes longues, lecourant continu est donc à rejeter mal- 
gré des avantages sérieux : grand couple de démarrage, 
indépendance du couple et de la tension d’alimentation, 
emploi des équipements et unités motrices multi- 
ples, etc. 

2° Courant triphasé. — Le moteur asynchrone qu ‘on 
peut employer avec le courant triphasé a le grand avan- 
tage d’être simple, robuste et de ne pas présenter de 
collecteur; de plus, il permet de récupérer de l'énergie 
dès que sa vitesse dépasse celle du synchronisme : il 
fonctionne alors en génératrice asynchrone, le courant 
déwatté nécessaire à son excitation étant fourni par la 
ligne elle-même ; encore ne faut-il pas dépasser une 
certaine vitesse, car il se produit alors un véritable 


1. V. Revue génér. de l'Électricité, 3 mars et 15 avril 1917. 
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décrochage, A côté de ces avantages, le moteur triphasé 
présente de gros inconvénients : d’abord la nécessité 
d’avoir trois conducteurs distincts (entre lesquels il 
faut éviter des courts-circuits et dont l’un, il est vrai, 
peut être mis à la terre et constitué par la voie de rou- 
lement) crée une très grande complication dans l’équi- 
pement des lignes aux embranchements et surtout aux 
bifurcations de gare !. Cet équipement à deux fils a 
aussi le désavantage de coûter plus cher qu'une instal- 
lation avec un seul conducteur. 

D'autres inconvénients sont encore plus graves. Le 
couple n’'atteint pas son maximum au moment du dé- 
marrage; de plus, il varie avec le flux et, par suite, 
avec la tension d'alimentation, d’où la nécessité de 
multiplier les sous-stations. Le moteur asynchrone n’a 
un bon rendement qu’à la vitesse voisine du synchro- 
nisme, et une difliculté se présente dans le réglage de la 
vitesse qui est indispensable pour la traction; sans en- 
trer dans le détail des combinaisons diverses que l’on a 
proposées, signalons celle adoptée par la Société Brown 
Boveri et qui consiste à utiliser deux moteurs à nombre 
de pôles différents, avec deux enroulements au stator : 
par des combinaisons convenables de ces deux moteurs, 

on a pu réaliser quatre vitesses de régime, savoir, 25, 
37,5, 50 et 75 km à l'heure. 

3 Courant alternatif monophasé. — Le moteur série 
qu'on emploie généralement en traction présente au 
point de vue du “couple tous les avantages du moteur à 
courant continu, mais comme, en pratique, on ne peut 
l’'employer que sous des tensions inférieures à 400 volts, 
il faut avoir un transformateur sur la locomotive, si, 
comme c'est presque toujours le cas, l'alimentation se 
fait à une tension supérieure, Ceci n’est pas un inconvé- 
nient : le transformateur permet en effet de supprimer 
les résistances de démarrage et la variation de vitesse 
est obtenue en faisant varier le rapport de transforma- 
tion, ce qui est très facile à l’aide de prises convenables 
sur le secondaire du transformateur. On pourra donc 
alimenter directement à haute tension, dans le cas des 
lignes moyennes, et réduire au minimum le nombre des 
sous-stations statiques. D’où un très fort rendement. A 
côté de ces avantages, le monophasé a de gros inconvé- 
nients. L'un d’eux, l’action sur les lignes télégraphiques 
et téléphoniques, vient d’être victorieusement combattu 
par la Compagnie des Chemins de fer du Midi. Mais il 
en reste d’autres. À puissance égale, le moteur mono- 
phasé est environ 1,5 fois plus lourd que le moteur con- 
tinu, la commutation est moins bonne, on sera obligé 
d'employer des moteurs série conpensés de différents 
systèmes. Le courant d'alimentation devra être à basse 
fréquence (on prend 16 2/3 périodes par seconde sur les 
lignes de Chemins de fer du Midi, fréquence qui ne per- 
met pas d'utiliser le courant de la ligne pour léclairage 
du train) afin d'éviter de grosses pertes par hystérésis 
et courants de Foucault. En résumé, le rendement du 
moteur est plus faible que celui du moteur à courant 
continu équivalent, 

4" Système mixte, — Un système intéressant au point 
de vue technique est celui adopté sur une section du 
« Norfolk and Western Railroad »2?|; on emprunte à un 
fil aérien du courant monophasé sous une tension de 
11.000 volts, mais on le transforme dans les locomoti- 
ves, au moyen d’un convertisseur de phase, en courant 
triphasé qui alimente les moteurs de traction. L’avan- 
tage de ce système mixte consiste en ce qu'il possède les 
caractéristiques du système triphasé, tout en ne néces- 
sitant qu'un fil de ligne. Ce système est à récupération : 
aux descentes, les moteurs retournent du courant à la 
ligne par l'intermédiaire du convertisseur de phase. 

Conclusion, —Ilrésulte des considérations précédentes 
que la traction à courant monophasé parait toute dési- 
gnée pour les grandes lignes à gros ou à faible trafic, 


1. La difficulté a été très habilement surmontée sur la 
ligne du Simplon. 
2. V. Electrical Review, 11 mai 4917, 
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tondis que la traction à courant continu doit être réser- 
vée aux lignes courtes, aux lignes métropolitaines el 
suburbaines à gros ou faible tralic. Le triphasé est beau- 
coup moins pratique, malgré ses avantages, à cause de 
la nécessité d'avoir un grand nombre de sous-stations 
et surtout à cause de la complexité de la voie. 

Il serait à souhaiter que tous les réseaux français qui 
veulent procéder à l’électrification de certaines lignes 
s'entendent pour adopter les deux sortes de courant 
continu et monophasé dans les conditions précédentes, 
en unifiant les tensions d'alimentation afin que le ma- 
tériel d'un réseau puisse fonctionner sur un autre. 


$ 4. — Chimie physique 


L'adsorption de l’oxyde de chrome par la 
poutre de peau et la théorie du tannage. — 
La question de la constitution du cuir est toujours très 
débattue. Deux théories sont en présence : celle de la 
formation d'un composé chimique et celle de l’adsorp- 
tion physique. L'un des principaux représentants de la 
première, Fahrion, estime que le cuir est un sel, dans 
lequel la peau, de caractère amphotère, joue le rôle d’un 
radical acide ou basique, et l'agent tannant le rôle 
inverse, la fonction de la peau comme acide ou base 
dépendant du caractère de l'agent tannant: Les adhé- 

- rénts à la seconde théorie croient, au: contraire, que 
les modifications produites dans la peau par le tannage 
sont de nature physique plutôt que chimique, et qu’elles 
sont analogues à celles du coton après mercerisation, 
du caoutchouc après vulcanisation, de la @ellulose après 
nitration, lesquelles sont maintenant considérées comme 
des phénomènes d’adsorption, Quelques auteurs, comme 
Stiasny, tout en reconnaissant que le tannage est un 
phénomène d’adsorption pure et simple, admettent que 
des réactions chimiques lentes peuyent intervenir 
ultérieurement entre la peau et la matière tannante. 

M. A. W. Davison ! vient de reprendre l'étude de cette 
question, en l'attaquant par la méthode de la règle des 
phases qui est susceptible de fournir la solution de pro- 
blèmes de ce genre. Comme matière tannante, il a choisi 
lechrome, qui, comme métal typique, est facile à déter- 
minerexaëetement ; commeagent adsorbant, il a employé 
la poudre de peau (variété type américaine). Les opéra- 
tions de tannage avaient lieu dans des flacons d’Erlen- 
meyer soumis à une agitation continue. 2 gr. de poudre 
de peau étaient pesés directement dans chaque flacon, 
eton y ajoutait 250 cm° de solution saline contenant 
10 gr. de NaCI par litre. On agitait pendant une heure 
pour assurer une imbibition parfaite et uniforme, puis 
on introduisait la solution tannante, formée par un 
… mélange d’alun de chrome et de carbonate de soude 

filtré pour éliminer toute trace de précipité. On conti- 

nuait à agiter pendant 4 heures, des expériences préli- 
minaires ayant montré que l'équilibre est parfaitement 
établi au bout de ce temps. 

La séparation et l’analyse.des différentes phases pré- 
sentes dans les flacons offraient de grosses diflicultés. 
Pour séparer la solution adhérant à la peau tannée, 
il était impossible de faire usage de solvants; l'auteur a 
opéré par simple filtration, suivie d'une centrifugation 
pour enlever le liquide restant. Dans la solution, le 
chrome a été déterminé volumétriquement, après oxyda- 
tion en bichromate de soude par le peroxyde de sodium. 
La phase solide, après traitement par l'acide nitrique, 
était calcinée au rouge dans un creuset de porcelaine 
pour détruire la matière organique, et l’on déterminait 
Cr?0* présent dans les cendres. 

Si l’on porte en abscisses la concentration de Cr?0* 
dans la phase liquide et en ordonnées la cencentration 
du même oxyde dans la phase solide, on obtient la 
courbe de la figure 1, Un simple coup d'œil montre 
qu'elle ne présente ni interruptions, ni portions 
horizontales ou verticales. La règle des phases nous 


1. Journ. of phys. Chem.,t. XXI,n° 3; mars 1917. 


indique immédiatement que nous nous trouvons en 
face d’une « isotherme d'adsorption » et qu'aucun com- 
posé ne s’est formé entre la poudre de peau et la matière 


0: 
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Fig. 1. — Adsorption de l'oxyde de chreme par la poudre de 
peau. — En abscisses, concentrations de Cr?03 dans la phase 


liquide; en ordonnées, concentration dans la phase solide, 


tannante, Dans lecas du tannage au chrome, la pré- 
tention des partisans de la théorie, physique, que le 
premier stade du tannage est un phénomène d’adsorp- 
tion pure, est donc justifiée. 


$ 5. — Chimie industrielle 


Le ferrocérium et les autres alliages pyro- 
phoriques!. — En 1903, Auer von Welsbach décou- 
vrit qu'en limant certains alliages de terres rares, ceux-ci 
émettent un bouquet d’étincelles brillantes qui enflam- 
ment les gaz combustibles. Il obtint les meilleurs 
résultats en employant un alliage contenant envi- 
ron 650/, de fer. Ces alliages donnent lieu au même 
phénomène qu'un silex et de l'acier, mais la production 
de Létincelle est beaucoup plus aisée qu'avec le briquet 
primitif. 

Auer breveta sa découverte et pendant un certain 
temps monopolisa le marché des alliages pyrophori- 
ques. Mais les tribunaux allemands limitèrent l'étendue 
de son brevet et essayèrent même de l’annuler complè- 
tement, ce qui permit à la concurrence de se développer. 
Tandis que l’alliage original d'Auer contenait envi- 
ron 40 0/ de fer, les produits lancés plus tard dans le 
commerce n’en renfermaient plus que 15/5, avec 20/, 
de bismuth ou d’antimoine dans le but de durcir la 
masse. Le silicium se trouve dans presque tous les 
alliages ferrocériques, soit parce qu'il est contenu 
comme impureté dans le mélange de terresrares originel, 
soit parce qu'il a été absorbé des creusets d'argile dans 
lesquels l'alliage est souvent produit. Pour produire un 
alliage à bas point de fusion et se moulant facilement, 
certains fabricants ajoutent jusqu'à 5°/, de cuivre. 
L’alliage zinc-cérium est spécialement approprié à l'allu- 
age des lampes de mines, et l’alliage bore-cérium a été 
recommandé dans le même but. Enfin l'alliage de 
cérium à 250/, de platine possède les propriétés pyro- 
phoriques les plus élevées de tous les alliages de cérium 
connus, mais à cause de son prix iln'’est intéressant 
qu'au point de vue scientifique. 

La matière première pour la fabrication du ferrocé- 
rium est généralement constituée par les résidus des 
fabriques de manchons pour l'incandescence, qui con- 
somment de grandes quantités de sables monazitiques. 
Après l'extraction du thorium, il reste un mélange 
d’oxydes de terres rares : Ce, La, Di, ete., qui est trans- 
formé en chlorures anhydres. Ceux-ei sont ensuite 
soumis à l'électrolyse dans des creusets en graphite ou 
en argile avec de grosses cathodes de fer ou dans des 


———————— 
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creusets en fer à enveloppe d’eau, Les fluorures n’ont 
pas fourni de bons résultats, car ils donnent un alliage 
pâteux, où le mélange de métaux rares est à un état 
de fine distribution. 

Actuellement, on trouve deux types distincts de bri- 
quets pyrophoriques sur le marché. Dans l’un, l’alliage 
est amené sous forme de baguette mince contre une 
roue en acier dur à surface semblable à celle d’une 
meule; la rotation de cette roue produit un bouquet 
d'étincelles qui est projeté sur une mèche de coton 
imprégnée de benzine ou d’essence, L'autre type consiste 
en une longue bande d’alliage pyrophorique contre 
laquellevient frapper une pointe d'acier ; un fil d'amiante 
l'entoure, qui est, avant usage, saturé d'essence conte- 
nue dans un petit réservoir ménagé dans le corps du 
briquet. 

Aux Etats-Unis, le ferrocériumest surtout employé 
pour l'allumage du gaz; en Europe, dans les pays où 
la fabrication des allumettes constitue un monopole du 
gouvernement, il sert surtout à la fabrication des bri- 
quets pour l’allumage des cigares et cigarettes. 


Pâte à papier de bambou. — Il est difficile d’ob- 
tenir, avec le bambou et les végétaux similaires, une 
pâte susceptible d’être industriellement blanchie au bi- 
sulfite. MM. Jardine et Nelson ont vérifié que cette dif- 
ficulté provenait de l'acidité excessive des solutions 
habituellement employées, acidité causée par la mise 
en liberté de l’acide sulfureux et sa rétention dans les 
digesteurs. Une réaction secondaire se produit, à la fin 
de la cuisson, et un produit aldéhydique brun se dépose 
sur les fibres qui ne peuvent plus être blanchies indus- 
triellement. Si l’on réduit l'hydrolyse pour empêcher ce 
dépôt, la résolution est incomplète et, bien qu’on puisse 
obtenir une pâte colorée en jaune clair, elle ne blanchit 
pas, car les fibres restent combinées avec de la matière 
incrustante, mélange de lignine et de pectose. 

MM. Jardin et Nelson ont créé un nouveau procédé! 
qui évite ces difficultés et produit une pâte parfaitement 
blanche. Il faut d’abord choisir une base, telle que la 
magnésie ou la soude, qui donne un sulfite soluble, et y 
ajouter de l'acide sulfureux. Pour que les tissus fibreux 
puissent absorber rapidement et uniformément la li- 
queur, on leur fait subir un broyage mécanique, puis on 
les tasse dans un digesteur ; on y ajoute la solution de 
bisulfite, et on chauffe à la vapeur. Il est bon de ne pas 
trop remplir le digesteur, car un espace est nécessaire 
pour la libre séparation des gaz dégagés. Au fur et à 
mesure que ceux-ci sont mis en liberté, ils doivent être 
enlevés immédiatement : à cet effet, un échappement, 
fixé à la partie supérieure du digesteur, est maintenu 
ouvert pendant toute la cuisson, On peut faire passer la 
vapeur etles gaz qui s'échappent dans un serpentin re- 
froidisseur, de manière à récupérer l'acide sulfureux 
qui se dégage. Ce gaz doit être enlevé si complètement 
qu'aucune contre-pression ne soit créée dans le diges- 
teur ; la température de cuisson est ainsi, à toutes les 
phases de l'opération, directement équivalente à la 
pression de vapeur, et l’on n’a besoin d'employer aucun 
thermomètre. 

On détermine facilement la phase de résolution par 
un essai de la teneur totale de la liqueur en acide sul- 
fureux et, comme la réduction de cette teneur vers la 
fin de la cuisson est graduelle, on peut déterminer le 
point d'épuisement le plus avantageux, Pendant toute 
la durée de l'opération, par l’enlèvement du SO? gazéifié, 
le degré d’acidité se règle automatiquement, suivant 
l’état de la päte et la capacité d'absorption de la base. 

Tel est le principe de l'invention. Voici maintenant 
comment on peut l’appliquer au traitement du bambou 
commun des Indes occidentales. 

Ce bambou doit être complètement et très uniformé- 
ment broyé, coupé en longueurs convenables et placé 
dans un digesteur vertical pourvu d’un revêtement à 
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1. Brevet français, n° 475.981, 


l'épreuve des acides. On peut aisément mettre dans le 
digesteur entre 160 et 200 grammes de la matière 
broyée par décimètre cube, et il faut environ 4 litres et 
demi de liqueur par kilogramme de bambou, ce qui re- 
vient à dire que, en poids, le rapport est, en chiffres 
ronds, de 5 à 1. Une liqueur convenablement préparée 
au moyen d'une base de magnésium donne les quantités 
suivantes de SO? à l'analyse : 


SO2Vtota LEE ERA A EEEERE 3,25°/, 
SO? utilisable ou libre, ..... 
SO?}combine RENE RENE 


Quand le digesteur est rempli, on fixe le couvercle, 
et l’on relie un petit tuyau d'échappement à un serpen- 
tin refroidisseur possédant une sortie libre dans un ap- 
pareil d’absorption faisant partie de l'installation de 
préparation de la liqueur. On chauffe le digesteur à la 
vapeur, progressivement, de manière à atteindre, en 3 
ou 4 heures, la pression de 5 atmosphères. à 

L'air et l’excès d'acide sulfureux s’échappent très ra- 
pidement pendant le chauffage, et toute la section de 
l'orifice d'échappement est alors nécessaire; mais en- 
suite, pour éviter le gaspillage de la vapeur, on peut 
réduire l’échappement en fermant partiellement le ro- 
binet. La vitesse à laquelle le gaz se dégage dans les 
phases ultérieures de la cuisson estrelativement faible, 
de sorte qu’un petit orifice est suflisant. 

Dans ces conditions, la condensation de vapeur dans 
le serpentin refroidisseur, pendant la cuisson, s'élève à 
15 ou 20°/0 du volume de la liqueur ajoutée, et l’acide 
sulfureux récupéré est de 20 à 25°/, de la quantité pri- 
mitive. 

L’enlèvement du SO? en excès, ou gazéifié, est néces- 
saire, car toute prépondérance anormale de l'acide em- 
pêcherait la base alcaline d'enlever les constituants 
pectosiques ethurait pour résultat un dépôt d’aldéhyde 
brun, On doit donc prendre soin d’assurer que tout le 
gaz soit éliminé et, pour accélérer cette élimination, on 
peut augmenter l’échappement de vapeur dans les der- 
nières phases de la cuisson, de manière à entrainer 
plus rapidement les moindres traces de SO? libres et à 
faciliter la destruction des substances colorantes et 
gommeuses. 

Lorsqu'on a atteint la pression de 5 atmosphères, il 
faut de 10 à 12 heures pour compléter la cuisson, qui 
doit continuer jusqu’à ce que la teneur totale en acide 
sulfureux soit très réduite. Cette teneur, déterminée par 
essai direct avec une solution d'iode, ne doit pas dé- 
passer 0,1°/,, On ferme alors l’arrivée de vapeur, et l’on 
chasse directement à l'atmosphère celle que contient le 
digesteur. On peut aussi la condenser à travers un ser- 
pentin refroidisseur, mais cette façon de procéder n’est 
pas nécessaire, tout au moins au point de vue de l’éco- 
nomie de soufre, puisque la masse de cet élément qui 
n’a pas participé à l’action chimique s'est auparavant 
échappée et a été récupérée. 

Après que la pression a été suflisamment réduite, on 
vide le contenu du digesteur. La pâte ainsi obtenue est 
d’une couleur gris pâle. Le rendement est d'au moins 
5o°/, du poids primitif du bambou employé. On peut 
achever de blanchir complètement cette pâte, au moyen 
des méthodes ordinaires : la quantité de poudre à 
blanchir doit être environ de 12°/ du poids de la 
pâte desséchée, 


£ E. C. 


$ 6. — Biologie 


Qu'est-ce qui détermine la durée de la vie 
chez les Métazoaires? — On sait que la plupart, 
sinon tous les organismes ont une durée de vie carac- 
téristique, Par quoi cette durée est-elle déterminée ? On 
a fait remarquer que la mort naturelle est un phéno- 
mène qui se présente presque exclusivement chez les 
organismes composés de différents organes, les organis- 
mes unicellulaires ayant une durée de vie illimitée ; la 
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mort serait alors le résultat d'une sorte de mauvais 
agencement de l'organisme complexe. 

Chez certains organismes, la vie est divisée en deux 
ou trois périodes morphologiques bien déterminées, 
séparées par un processus également défini : la méta- 
morphose. Ainsi, chez la grenouille, la métamorphose 
à partir de l'état de tétard consiste dans la croissance 
des pattes et la résorption de la queue. Gudernatsch a 
montré que cette métamorphose peut être provoquée en 
tout temps en alimentant le tétard avec de la thyroïde, 
et il est possible que la durée naturelle du stade de 
tétard soit déterminée par la production d’une certaine 
quantité de substance, peut-être un constituant spéci- 
fique ou un produit de la glande thyroïde du tétard. 
Cette substance agirait sur les différents organes du 
corps d’une façon différente, provoquant la croissance 
des pattes, et la résorption de la queue par autolyse et 
phagocytose. 

Il est possible que la terminaison du second stade de 
la vie de la grenouille, c'est-à-dire sa mort naturelle, 
soit aussi déterminée par la production dans le corps 
d’une ou plusieurs substances (hormones ou poisons), 
agissant comme la substance ‘thyroïde sur l’état de 
tétard. 

MM. J. Loeb etJ.H. Northrop ont essayé de soumettre à 
l'épreuve de l'expérience la valeur de cette hypothèse !, 
en employant une méthode sur laquelle nous avons 
déjà attiré l'attention ici ?. Ces deux auteurs ont, en 
effet, précédemment démontré qu'un certain nombre de 
phénomènes vitaux ont un coeflicient de température 
caractéristique des réactions chimiques, c’est-à-dire 
égal à 2 environ pour une différence de température de 
10° C. à peu près. Ils en déduisaient que ces phénomènes 
vitaux sont dus à des réactions chimiques définies, con- 
duisant à la formation d’une hormone. 

Si l’on pouvait démontrer que, dans une espèce à 
métamorphoses définies, il existe non seulement un 
coeflicient de température défini pour la durée de la vie 
de l’ordre de celui des réactions chimiques, mais encore 
que ce coeflicient est à peu près identique avec le coeffi- 
cient de température de la durée des états larvaires, il 
y aurait là une grande probabilité pour que la durée de 
la vie soit déterminée par des causes analogues à celles 
qui déterminent la durée des états larvaires, 

MM. Loeb et Northrop se sont adressés dans ce but 
à la mouche des fruits, Prosophila, qui passe par trois 
états: larve, pupe et imago. Leurs expériences ont 
porté sur des formes entièrement exemptes de microor- 
ganismes, ce qui est nécessaire depuis que Metchnikoff 
a émis l'idée que les poisons formés par les microor- 
ganismes intestinaux jouent un rôle important dans la 
limitation de la durée de la vie. Les expériences ont été 
poursuivies, dans des thermostats à température cons- 
tante, les mouches étant alimentées avec de l’agar à 20/, 
de glucose, 

Les résultats obtenus montrent que le coeflicient de 
température pour le stade larvaire, le stade de pupe et 
la vie de l’imago est de l’ordre de 2 pour 10°C., qui est 
caractéristique pour les réactions chimiques et les phé- 
nomènes vitaux en général, En outre, la durée de l’état 
de pupe est, à chaque température, proportionnelle à la 
durée de l'état de larve, et la même proportionnalité 
existe entre la durée de la vie de l’insecte parfait et 
celle de l’état larvaire, 

Il serait erroné de supposer que la durée de l'état 
larvaire est déterminée par la valeur énergétique de la 
nourriture absorbée par une larve normale, car, chez 
la grenouille tout au moins, la période larvaire peut 
être, en apparence, prolongée indéfiniment si certaines 
hormones font défaut, quoique la larve croisse considé- 
rablement pendant cette période. Dans des expériences 
sur des grenouilles parthénogénétiques, M. Loeb a 
obtenu deux fois un tétard qui ne s’était pas métamor- 


1. Proc. of the Nat. Acad. of Sciences of the U. S. of Ame- 
rica, t. LIT, n° 5, p. 382; mai 1917. 
2. Revue gén. des Sc. du 15 octobre 1916, p. 54. 


phosé au bout d'un an et d'un an et demi respective- 
ment. Le dernier fut alimenté avec de la thyroïde et au 
bout d'une semaine il commença à se métamorphoser. 

ILest donc clair que c’est la production d'une hormone 
définie et non la vaieur calorifique de la nourriture qui 
est le facteur limitatif de le durée de la période larvaire, 
Et il est en même temps fort probable que la durée de 
la vie soit aussi déterminée en premier lieu par la for- 
mation de substances toxiques où d’une hormone dans 
le corps. 


S 7. — Physique biologique 


La protection de l'oreille contre le bruit 
du canon. — Lorsqu'on se trouve près d’une pièce en 
action, l'appareil auditif est soumis : 

1° à des ondes vibratoires qui produisent des sons à 
tonalité variable. C'est le départ du coup; 

2° à un ébranlement en masse de l'air qui produit 
sur les corps voisins un choc aérien, C’est le choc aérien 
qui, venant frapper sur le tympan, produit des lésions 
graves soit au niveau du tympan lui-même, soit au 
niveau du système labyrinthique. 

Le problème à résoudre, si l’on veut éviter ces effets 
sur le système auditif, est le suivant : 

1° Briser le choc de l’ébranlement gazeux; 

2° Permettre à l’homme d’entendre et les commande- 
ments et les sifllements des obus qui peuvent arriver 
sur sa pièce, en un mot les bruits de la vie courante, 

MM. L. et M. Vérain viennent de construire de nou- 
veaux obturateurs à chambres de détente utilisant la 
grande résistance qu'offre à un déplacement gazeux un 
conduit dont la section est alternativement large et 
étroite. Lorsque l'air, après avoir franchi un étrangle- 
ment, se détend dans une chambre de détente ménagée 
à cet effet, les remous qui en résultent absorbent une 
grande quantité d'énergie, en raison du frottement 
interne élevé dans le gaz, et s'opposent au déplacement 
de l'air d’une façon d'autant plus eflicace que les dépla- 
cements d'air sont plus violents. L'énergie absorbée par 
les remous est sensiblement proportionnelle au cube de 
la vitesse du courant d'air. 

Ces obturateurs consistent en une olive creuse en 
celluloïd de dimensions convenables/pour se loger dans 
le conduit auditif externe et le boucher complètement, 
La chambre de détente, constituée par la capacité inté- 
rieure de cette olive (fig. 1), est mise en relation avec 
l'air atmosphérique et avec le fond de l’oreille par deux 
fins conduits en T placés dans des plans rectangulaires 
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Fig. 1. Fig:.2% 11 
Formes d'obturateurs d'oreille à chambre de détente. 


à l’intérieur d’une tige qui traverse l'olive suivant son 
grand axe. La tige dépasse l’olive d’un côté et se ter- 
mine par un petit bouton qui sert à manipuler l'appareil, 
à le mettre en place ou à le retirer, Dans un autre 
modèle (fig. 2), la capacité intérieure est partagée en 
deux parties par une mince cloison en celluloïd, percée 
d'un trou fin. Les trois trous sont dans le prolongement 
l’un de l’autre. Ilest clair que, dans ce dernier appareil, 
l'effet amortissant est bien dù aux détentes que Pair 
subit, puisque l'effet légèrement brisant des conduits 
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en T du premier dispositif et auquel on pourrait attri- 
buer l'efficacité de l’appareil est supprimé. 

Les obturateurs ont une propriété capitale : ils ne 
gênent absolument pas l'audition des bruits de la vie 
courante : parole, sifllements d’obus, etc... C'est là une 
qualité indispensable si on veut les faire accepter des 
combattants, qui ne supporteraient certainement pas 
d'être isolés du reste du monde par un appareil qui 
les rendrait sourds ou simplement diminuerait leur 
acuité auditive, 

Une méthode simple a permis de chiffrer le rapport 
dans lequel est réduite l'énergie du choc du déplace- 
ment dans le voisinage d’une explosion, lorsqu'un 
obturateur est ou n’est pas interposé. 

Un tube calibré horizontal contient une goutte de 
toluène, Si l’on tire un coup de revolver à quelque dis- 
tance de l'ouverture du tube, le choc de l'air sur le 
ménisque le repousse avec une certaine vitesse et la 
goutte de toluène s’arrête lorsque toute l'énergie qu’elle 
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Fig. 3.— Dispositif pour mesurer la réduction de l'énergie dulchoc 


par les obturateurs d'oreille. 


a reçue du choc a été dépensée en travail de frottement 
du liquide contre les parois. Le déplacement de l'index 
constitue une mesure de l'énergie du choc qui est pré- 
cisément la cause des désordres dans les oreilles. 

Les résultats suivants ont été obtenus en tirant un 
coup de revolver modèle 1886 à 25 centimètres de l’ou- 
verture du tube : 

Sans obturateur : déplacement 30 à 35 millimètres, 

Avec obturateur : déplacement 5 à 7 millimètres. 

Donc les obturateurs réduisent dans le rapport de 5 à 
1 l'énergie du choc aérien, 

Un grand nombre de ces obturateurs ont été mis en 

‘ service dans un groupe d'artillerie de campagne. 

Parmi les canonniers, certains avaient des lésions 
auriculaires ; d’autres étaient indemnes de toutetare auri- 
culaire. 

Ils n’ont présenté ni bourdonnements, ni sifllements 
d'oreille, ni diminution passagère de l’acuité auditive, 
même après les tirs les plus violents. 

Il est à remarquer qu'aucun de ces canonniers n’a 
présenté de tampons de cérumen, qui sont en général 
la traduction d’une irritation de l'oreille, 


$ 8. — Hygiène publique 


La purification des eaux d'égout par l’aéra- 
tion et la boue activée. — En 1912, en faisant des 
recherches sur la purification des eaux d’égout à la 
Station expérimentale du Département d'hygiène de 
l'état de Massachusetts, à Lawrence, M. H. W. Clark! 
observa que l’eau d’égout peut être complètement nitri- 
fiée par aération. L'opération dure, il est vrai, plusieurs 
semaines, Mais, lorsqu'on décante le liquide clair 
oxydé et qu'on amène la boue déposée au contact de 
boue neuve, il se forme une espèce particulière de 
« boue activéé », qui accélère l’opération, Cette boue est 
inodore, flocculente et de couleur brun sombre; elle 
contient de 95 à 98 °/, d’eau et peut être drainée, 

MM. E. Ardern et W. T. Lockett?, qui, après avoir 
visité la station de Lawrence, reprirent ces expériences 


1. Engineer record, mars 1915: Journ. of ind. and engin. 
Chem., juillet 1916. 

2. Journ. of the Soc. ofchem. Ind., 1914, p. 523 et 1122; 
1915, p. 937 ; 1916, p- 153; 1917, p. 69 et 264. 


à Manchester et à Withington, constatèrent que cette 
boue, qui est formée de 65°}; de matières organiques et 
350/, de matières minérales, dont 2,5 0}; de phosphates, 
contient au moins 30 millions de microorganismes au 
cm. Sa présence augmente considérablement la purifi- 
cation des eaux d’égout par aération simple et intensifie 
l'oxydation entre 10° et 24° C. La quantité d’air néces- 
saire pour le mélange complet et la circulation des eaux 
est presque suflisante pour l’aération ; en pratique, un 
excès d'air est préférable, lequel doit être distribué 
aussi finement que possible pour assurer ‘un contact 
intime avec l’eau. L’adduction de l’eau peut être con- 
tinue ou intermittente, La boue activée doit toujours 
rester en contact avec de l’eau à traiter, de peur que la 
fermentation ne s’établisse ; quelques heures de reaéra- 
tion rélablissent d’ailleurs son activité. Les eaux trai- 
tées ne contiennent généralement pas beaucoup d'am- 
moniaque ni de nitrates — dont la formation nécessiterait 
d’ailleurs une trop longue aération — car la plus 
grande partie de l’azote s’en va dans les 

boues. Par contre, dans les expériences 

d’Ardern, l’eau purifiée était presque exém- 

\ pte d'organismes intestinaux, tels que les 


Bac. coli et enteritidis, originellement 
présents dans l’eau d’égout. 
Coup Duckworth et Melling! reprirent ces 
de Reoolier 


expériences sur une plus vaste échelle en 
1914-1915, en se servant d'un réservoir 
divisé en deux parties contenant chacune 
55.000 litres. Un tube de 30 cm. amenaïit 
l'air au fond du réservoir, où des tubes plus petits 
de 22,5, 15 et 10 em. le distribuaient à des tuyères en 
bronze de 3 mm. de diamètre, En général, l'opération 
consistait en : remplissage accompagné d'aération, 
1 heure; aération, 3 à 4 heures; repos, 2 heures ; sou- 
tirage, 1 heure. Ces expériences très intéressantes, 
ayant porté sur 360.000 litres par jour d’une eau d’égout 
très impure, sont concluantes ; le seul trouble a été le 
colmatage des tuyères, qui ont dû être nettoyées avec 
des aiguilles d’acier. 

Depuis lors, le traitement des eaux d’égout par 
l’aération et la boue activée a fait de grands progrès 
aux Etats-Unis surtout, avec des résultats généralement 
encourageants. L'une des plus sévères épreuves aux- 
quelles il a été soumis est le traitement des eaux rési- 
duaires des usines de conserves Armour, à Chicago. Les 
usines comprennent des abatloirs, une raflinerie de 
lard, des fabriques d’oléomargarine, des installations 
pour cuire les viandes et les mettre en boîte, pour faire 
des saucisses, ete, Les eaux résiduaires sont mélangées 
à celles de 10:000 ouvriers, et l’eau de puits employée 
contient une forte proportion de sels, de sorte que l’eau 
à traiter renferme une quantité de solides dissous et de 
matières en suspension exceptionnellement élevée. Or, 
malgré toutes ces diflicultés, le procédé par aération a 
donné des résuitats plus satisfaisants que tous les 
autres. 

On l’a appliqué également avec un certain succès à 
la purification des eaux résiduaires des tanneries, en 
particulier à Norwood (Mass.). 

Bien que le nouveau procédé soit encore susceptible 
de perfectionnement, ses avantages paraissent tels 
qu'un certain nombre de villes américaines l’ont adopté 
pour le traitement de leurs eaux d’égout. Parmi les der- 
nières installations mises en service, on peut citer celle 
dé la ville de San Marco (Texas), qui, depuis septem- 
bre 1916, traite chaque jour 675.000 litres, et surtout 
celle de Houston, également au Texas, inaugurée en 
avril dernier, et formée de deux usines séparées qui re- 
coivent ensemble plus de 850 millions de litres par 
jour ?, 


1. Journ. of the Soc, of chem. Ind., 1914, p. 1124-1130: 
2. Engineering News, 8 févr. 1917. 
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LE ROLE DE LA SÉLECTION DANS L'ÉVOLUTION 


Jusqu'en l’année 1900, ceux qui croyaient à 
l'évolution organique croyaient presque sans 
exception à la sélection comme sa cause efli- 
ciente. Puis vint une période de doute, inau- 
gurée par la théorie des mutations de de Vries et 
fortement appuyée par la théorie des lignées 
pures de Johannsen. Dans la pensée de beaucoup 
de biologistes actuels, la sélection est un agent 
suranné de l’évolution, et l’explication adéquate 
de cette dernière ne peut se trouver que dans les 
mutations et les lignées pures. Je crois que c’est 
une conception erronée, non parce que les muta- 
tions et les lignées pures ne sont pas vraies, 
mais parce que leur application est très limitée 
par comparaison avec le vaste champ de l’évolu- 
tion organique. Les universaliser, c’est cacher le 
monde en plaçant un petit objet contre l'œil. Car 
même si nous concédons aux mutations leurs 
plus grandes prétentions comme agents de l’évo- 
lution, c'est-à-dire la production de toutes les 
variations nouvelles et héritables, elles sont 
néanmoins incapables de produire l’évolution 
sans l’aide de la sélection. L'introduction de 
nouvelles variations ne provoque aucun change- 
ment racial à moins que ces variations ne per- 
sistent, mais leur persistance dépend entière- 
ment de lasélection. C’est ce qu’admet de Vries, 
l’auteur de la théorie des mutations, mais ce que 
méconnaissent la plupart de ceux qui ont adopté 
le terme de mutation comme un schibboleth 
scientifique. 

Mais il serait oiseux d’entrer dans une discus- 
sions soit de la sélection, soit des mutations, 
sans définir soigneusement ces termes, carils 
sont tous deux fréquemment employés d'une 
manière ambiguë ; le dernier, surtout, est utilisé 
dans des sens très différents et devientune cause 
de malentendus là ou il n’existe pas de véritable 
différences de vues. 


I 


Depuis les premières attaques de de Vries 
en 1900, il est devenu de plus en plus commun 
chez les biologistes de parler sans respect de la 
sélection darwinienne. Mais Darwin entendait 
par sélection toute action aboutissant à la survie 
d'un organisme plutôt que d’un autre, et il n’est 
pas prouvé qu'une théorie de l’évolution puisse 
se dispenser d’une telle action. Comme il naît 
plus d'organismes qu’il n’en peut vivre, un cer- 
tain nombre doivent périr. A l’état de nature, 
c’est-à-dire dans un état de choses non contrôlé 
activement par l'homme, les créatures survivent 


qui sont le mieux adaptées à leur milieu. C’est 
ce que Darwin appelait la sélection naturelle. 
Parmi les organismes placés sous le contrôle 
immédiat de l’homme, comme les plantes culti- 
vées et les animaux domestiques, où la détermi- 
nation des individus qui doivent assurer la 
reproduction appartient à l’homme, Darwin 
reconnaissait l’existence de la sélection artifi- 
cielle. 

Toute attaque légitime contre les idées de 
Darwin relatives à la sélection doitdoncs'adresser 
soit à la sélection naturelle, soit à la sélection 
artificielle. Or quand la « sélection darwi- 
nienne » est mentionnée comme un terme de 
reproche, l'attaque n’est en réalité dirigée ni 
contre la sélection naturelle, ni contre la sélec- 
tion artificielle, ni même contre une autre forme 
concevable de sélection, mais contre l’une des 
hypothèses de Darwin sur la nature de la varia- 
bilité. Darwin reconnaissait deux sortes de 
variations héréditaires : 1° celles qui sont pure- 
ment quantitatives, en plus ou en moins, par 
rapport à la condition de race prédominante; 
20 celles qui diffèrent totalement de la condi- 
tion prédominante. Nous pouvons nommer les 
premières des fluctuations, en adoptant le terme 
convenable de de Vries. Darwin appelait les 
secondes des sports; Bateson les a désignées 
sous le nom de variations discontinues, et 
de Vries les appelle des mutations. 

Darwin croyait que l’évolution peut résulter 
soit de la sélection systématique et répétée de 
fluctuations, soit de la propagation de sports. 
De Vries doute que la sélection systématique des 
fluctuations compte pour beaucoup dans la mar- 
che de l’évolution, et Johannsen lui a dénié tout 
effet évolutif, en se basant sur l’idée que les fluc- 
tuations ne sont pas héréditaires. En somme, 
Darwin assigne à la sélection des fluctuations 
un rôle majeur dans l’évolution; De Vries un rôle 
effacé, et Johannsen un rôle tout à fait nul. En 
ce qui concerne les sports, Darwin attribue à 
leur sélection une faible part dans l'évolution 
(surtout parmi les plantes cultivées et les ani- 
maux domestiques); de Vries accorde à une 
espèce particulière de sports (ses mutations) une 
part prépondérante dans l’évolution, et Johann- 
sen y fait jouer un rôle exclusif à un type de 
variation qui comprend à la fois les sports de 
Darwin et les mutations de de Vries, et même 
autre chose. 

Johannsen a donné, en réalité, une nouvelle 
classification logique et solide des variations, 
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mais qui a abouti à quelque confusion par suite 
des efforts qui ontété faits pourla combiner avec 
des classifications antérieures. Il classe les 
variations en héréditaires (génotypiques) et non 
héréditaires (phénotypiques). Aucune objection 
ne peut être faite à cette classification, sinon 
qu’elle soulève de nouvelles difficultés et n’en 
résoud aucune. Car comment distinguer une 
variation phénotypique d’une variation génoty- 
pique ? Uniquement en les soumettant à un 
essai. Une variation qui s’hérite est génotypique, 
une qui ne s’hérite pas est phénotypique. 
Comme il n’y a pas d'autre moyen que l’expé- 
rience actuelle pour distinguer les variations 
génotypiques des variations phénotypiques, 
nous avons acquis seulement une nouvelle série 
de synonymes pour hérité et non hérité, et le 
besoin urgent ne s’en faisait vraiment pas sentir. 

En essäyant de combinerles classifications des 
variations dues respectivement à Darwin, de 
Vries et Johannsen, on a abouti à une sérieuse 
confusion, qui est surtout responsable des vues 
en apparence contradictoires émises aujourd’hui 
sur la sélection. Car il n’y a en réalité pas de di- 
versité d'opinions sur la sélection, maïs seule- 
ment sur la nature des ‘matériaux sur lesquels 
elle agit, c’est-à-dire les variations. 

Pour compliquer la situation, la découverte 
des caractères-unités mendéliens a introduit une 
nouvelle incertitude. Ces caractères-unités sont- 
ils des fluctuations ou des sports ? Sont-ils pro- 
duits seulement par des mutations ou par des 
accumulations de fluctuations ? Ce sont des ques- 
tions vitales, mais embarrassantes. Dans la ter- 
minologie actuelle, nous avons le terme sport, 
introduit par Darwin, mais mis à l’écart aujour- 
d’'hui, s'appliquant à toute variation discontinue, 
apparaissant subitement et fortement hérédi- 
taire. Quelques-uns des exemples cités par Dar- 
win, comme celui du mouton d’Ancon, impli- 
quent sans aucun doute des caractères-unités 
mendéliens. 

Le terme de mutant employé par de Vries si- 
gnifie presque la même chose que celui de sport, 
mais implique une conception particulière des 
circonstances et du mode d’origine qui n’est pas 
renfermée dans le terme de Darwin. Quelques- 
uns des mutants de de Vries de l’(Ænothera 
soir comprennent des caractères-unités mendé- 
liens, comme son mutant nain (nanella) par 
exemple, tandis que d’autres, comme le mutant 
gigas, n’en comprennentpas. Cedernierimplique 
une double représentation de chaque chromo- 
some dans le noyau de la cellule; le mutant lata 
implique la présence d’un seul extra-chromo- 
some. On ignore quels changements des chromo- 
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somes, s’il y en a, sont impliqués dans d’autres 
mutants de de Vries quinemendélisent pas. Mor- 
gan a montré que, chez les Drosophila, un chan- 
gement de caractère-unité implique presque cer- 
tainement un changement dans une partie bien 
localisée d’un seul chromosome. Mais il applique 
le terme de mutation à chaque variation de ca- 
ractère-unité des Drosophila, dont il a observé 
plus d’une centaine. Plusieurs de celles-ci ne 
sont pas du tout frappantes, et consistent seu- 
lement dans un faible changement de forme, de 
taille, de disposition des veines ou de supportde 
l’aile, qui peut facilement échapper à l’observa- 
teur ordinaire. Quelques-unes présentent aussi 
des fluctuations. Il est donc évident que Morgan 
fait du terme de mutation un emploi très dillérent 
de celui de de Vries, son inventeur. Pour Mor- 
gan, la mutation, telle que l’illustrent les Droso- 
phila, est simplement un changement par un 
caractère-unité. À cette conception de la muta- 
tion, Morgan essaie de combiner la conception 
génotypique de Johannsen. Il considère les 
variations du caractère-unité comme la seule 
espèce de variations génotypiques, et celles-ci 
comme fluctuant (s’il y a lieu) seulement par l’in- 
tervention d'autres caractères-unités, chacun 
étant incapable de fluctuation par lui-même. 

On voit qu'en ce qui concerne le terme de 
mutation on se trouve en présence d’une termi- 
nologie très confuse, qui conduit à beaucoup de 
discussions à bâtons rompus parce que des per- 
sonnes employant le même terme ont dans la 
pensée des choses différentes. Mais, quelque 
embrouillée que soit la terminologie, il y a dans 
cette discussion deux séries bien distinctes 
d'idées générales, deux essais alternatifs d’expli- 
cation des changements évolutifs, l’un proposé 
par Darwin, l’autre offert comme substitut par 
de Vries, et accepté par Johannsen et Morgan. 
On peut brièvement les esquisser comme suit : 


DARWIN DE VRIES 


1. Les nouveaux types 
sont en 


1. Les nouveaux types 
sont créés seulement d’une 
façon soudaine, 


grande partie 
créés graduellement. 


2. Les nouveaux types 2. Les nouveaux types. 


sont pour la plupart plas- sont tout à fait stables. 


tiques, 
3. Un changement évo- 


lutif succède à un autre 
qui l’a rendu possible. 


3. Un changement évo- 
lutif n’a pas de relation 
nécessaire avec un autre. 
4. La sélection naturelle 4. La sélection naturelle 
détermine seulement quel- 


les classes! de variations 


détermine quelle classe de 


variations doit survivre, 


et, par conséquent, quel 
sera le matériel variable 
soumis à la sélection dans 
la génération suivante, 


doiventsurvivre, el n’exer- 
ce aucune influence sur la 
variabilité subséquente de 
la race, 
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DARwWIN DE VRIES 


5. L'évolution ultérieure 5. L'évolution est en 
de nos animaux domesti- dehors de notre contrôle, 
excepté lorsque nous dé- 


couvrons et isolons des 


ques et de nos plantes eul- 
tivées (et de l'homme lui- 
même)estdansunecertaine 
mesure contrôlable, car 
nous pouvons par la sélec- 
tion influer sur la variabi- 


variations. 


lité des dernières généra- 
tions. 


Ces deux séries de vues opposées nous rappel- 
lent un peu les idées théologiques de libre- 
arbitre et de prédestination, ressemblance qui 
nous explique les préférences de quelques biolo- 
gistes, mais qui ne prouve pas ce qui est justeet 
ce qui estfaux. C’est ici une question de preuves. 
Mais la conclusion à laquelle on arrive dépend 
de la sorte de preuves qu'on a étudiée. La paléon- 
tologie, la distribution géographique, la classi- 
fication et l'élevage expérimental présentent 
tous des témoignages qui doivent être pesés 
avant de formuler un verdict sûr. 


Il 


La Paléontologie, étude des archives histori- 
riques de l’évolution trouvées dans les roches, 
indique, dans le cas des séries de fossiles les 
plus complètes, par exemple pour le cheval, le 
chameau et le rhinocéros, que l'évolution de ces 
types a constitué un processus graduel, quoique 
leur apparition dans des continents particuliers 
ait pu être soudaine, par suite de migrations. 
Elle indique d'autre part que cestypesetd’autres, 
quand ils ont apparu d’abord, étaient plastiques ; 
ils se sont généralisés et ont varié dans plusieurs 
directions différentes, la plupart des variations 
ayant disparu plus tard en laissant seulement 
quelques lignées favorisées de survivants spécia- 
lisés. Elle montre aussi qu'une variation a tracé 
la voie à l’autre. Le cheval à cinq doigts devint 
d’abord le cheval à quatre, puis à trois, puis à un 
doigt. Il n’y a aucune mutation de cinq doigts à 
un doigt, ni de la taille d’un renard à celle d'un 
cheval de course. En ce qui concerne la sélection 
naturelle, la Paléontologie est silencieuse, parce 
que les causes d’extinction sont inconnues. Mais, 
dans l’ensemble, les témoignages de la Paléonto- 
logie soutiennent l'hypothèse que l’évolution, 
processus qui a duré des âges, a été graduelle et 
progressive, non soudaine et sans guide. 

La distribution géographique et la classifica- 
tion sont en faveur de la même idée. Les espèces 
voisines se trouvent le plus souvent dans des 
territoires contigus. Les espèces qui n’ont pas 
de rapports étroits sont généralement séparées 
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dans l’espace ou plus encore dans le temps. Rien 
n'indique que, sur deux espèces alliées, l’une est 
née soudainement de l’autre. Elles ne se distin- 
guent pas l'une de l’autre, comme un sport de 
la forme qui lui a donné naissance, par quelque 
caractère-unité mendélien simple, mais elles dif- 
fèrent morphologiquement par un grand nombre 
de différences quantitatives, et physiologique- 
ment elles sont si éloignées que fréquemment 
elles ne se croisent pas même quand leurs diffé- 
rences morphologiques sont faibles, ou elles 
produisent des hybrides stériles ou d’un carac- 
tère mixte, intermédiaire. Par toutes ces par- 
ticularités, elles montrent qu’elles n’ont pas 
divergé par mutation, soit au sens de de Vries, 
soit au sens de Morgan, mais par un processus 
graduel et progressif. 

Nous arrivons enfin aux témoignages de la 
reproduction expérimentale. Quelques-uns esti- 
ment que c'est la seule preuve évidente en ce 
qui regarde la méthode de l’évolution, parce que 
c’est la seule expérimentale. Je serai le dernier 
à en nier l'importance, ayant consacré beaucoup 
de temps à l’étudier, dans la ferme conviction 
qu’elle pourrait me donner des preuves valables ; 
mais la franchise m'oblige à admettre que cette 
méthode d'étude, comme toutes les autres, a ses 
limites. L'’éleveur expérimental peut étudier 
quelques générations successives avec une inten- 
sité qui n’est possible par aucune autre méthode, 
mais ses aperçus sur l’évolution à l’œuvre sont 
momentanés en comparaison des éludes des 
paléontologistes. Il peut assister à la production 
de nouvelles sortes, mais il est douteux qu'aucun 
homme ait jamais été témoin de la production 
contemporaine d’une nouvelle espèce, au sens du 
paléontologiste et de l'étudiant de la distribu- 
tion géographique. L'évolution est incontesta- 
blement à l’œuvre en tout temps, mais l'éleveur 
n’est pas toujours en état de dire exactement ce 
qui va se passer. Il prend une succession de 
vues cinématographiques pour montrer quels 
objets sont stationnaires et lesquels sont en 
mouvement, etses idées du processus évolutif ne 
réussissent souvent pas à nous révéler ce qu'il 
est. 

D'autre part, l’éleveur expérimental, quoiqu'il 
manque de perspective, opère sur la matière 
actuelle de l'évolution organique. Il peut la voir 
et la manipuler et observer sous ses mains ses 
changements, mieux qu'aucun autre étudiant de 
l’évolution. Mais les variations qu'il voit se pro- 
duire doivent être correctement interprétées 
pour en tirer des conclusions valables sur le pro- 
cessus général de l’évolution. Aujourd’hui les 
éleveurs expérimentaux sont divisés d'opinion. 
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Les mêmes faits sont interprétés par les uns 
comme indiquant un progrès ordonné vers des 
résultats définis, et par d’autres comme des évé- 
nements sans lien dus au hasard. Actuellement, 
cette dernière méthode d'interprétation, person- 
niliée par la théorie des mutations, est très popu- 
laire parmi les éleveurs, quoiqu'elle ait aussi 
quelques adhérents parmi ceux qui se livrent à 
l’étude de la Paléontologie, de la classification 
et de la distribution géographique. 

Les principaux outils de l’éleveur expérimental 
sont l'hybridation et la sélection. Tout le monde 
admet que l’hybridation (en employant ce terme 
dans son sens le plus large) est un agent très 
puissant de production de la variabilité, sur 
lequel la sélection peut agir ensuite pour former 
des types nouveaux ou modifiés, Lotsy va même 
jusqu’à suggérer que toute variabilité génétique 
est le résultat de l’hybridation, ce qu'infirment 
les observations de Johannsen qui signale la pré- 
sence de mutations dans des lignées de haricots 
génotypiquement pures, aussi bien que la remar- 
quable série de variations observée par Morgan 
sur une race de Drosophila se reproduisant entre 
eux. 

En ce qui concerne la sélection, les vues les 
plus divergentes ont été formulées par les éle- 
veurs. Les mutationnistes estiment qu’elle ne 
peut rien faire, sinon isoler des variations appa- 
raissant sporadiquemen tou amenées par hybrida- 
tion à entrer en combinaison. Les sélectionnistes 
maintiennent que la sélection peut faire plus que 
d'isoler des variations, car elle peut, par une 
série de sélections, influer sur la variabilité ulté- 
rieure. J'avoue que j’adhère à cette hypothèse, 
plutôt impopulaire à l'heure actuelle. Je la sou- 
tiens, non parce que Darwin l’a professée, ni 
même parce que les paléontologistes, Les systé- 
maticiens et ceux qui étudient les faits de dis- 
tribution géographique l’adoptent en général, ni 
parce que de Vries et Johannsen l'ont attaquée, 
mais parce que les faits de l'élevage expérimen- 
tal, tels que je les comprends, en fournissent la 
preuve. 

A de Vries revient le mérite d’avoir le premier 
systématiquement soumis à l’épreuve les effets 
de la sélection par l'expérience actuelle. On se 
souviendra longtemps de ses sélections métho- 
diques, poursuivies pendant plusieurs années 
sur le maïs, les renoncules, les fleurs rayées et le 
trèfle à quatre feuilles; mais elles sont loin d’être 
concluantes parce qu’il ne les a pas continuées 
assez longtemps pour montrer si la sélection 
avait donné tout ce qu’elle pouvait avec la varia- 
bilité existante, ou si une autre variation dans 
la direction de la sélection ne se présenterait 
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pas, et parce que ses cultures n'étaient pas 
suffisamment protégées contre l'hybridation, qui 
peut, comme on le conçoit, influer sur les résul- 
tats. Ces précautions nécessaires ont été com- 
plètement prises par Johannsen qui, dans le cas 
des haricots, qui sont auto-fertilisants mais 
présentent une variation fluctuante dans les 
dimensions de la graine, prouva que la sélection, 
génération après génération, dans une direction 
particulière peut rester sans résultat, en ce qui 
concerne un changement dans les dimensions 
moyennes de la graine. Les cas de ce genre im- 
pliquent des « lignées pures », c’est-à-dire qui 
sont dépourvues de variations génétiques appré- 
ciables du caractère étudié (dimension de la 
graine). Mais dans d’autres cas, comme lorsque 
Johannsen fit ses sélections de taille sur une 
récolte en champ provenant de plusieurs plantes 
différentes, il trouva que la taille moyenne est 
influencée par la sélection, ce qu'il explique 
raisonnablement en supposant que les maté- 
riaux sur lesquels a porté la sélection consistaient 
en un mélange de lignées pures génétiquement 
distinctes. Le bien-fondé de la conclusion de 
Johannsen a été vérifié plus d’une fois sur d’au- 
tres plantes auto-fertilisantes comme le blé et 
l'avoine. Des essais ont été tentés pour générali- 
ser la brillante démonstration du principe des 
lignées pures de la façon suivante : 

19 Puisque une lignée de haricots'auto-fertili- 
sée pendantlongtemps est dépourvue de variation 
génétique dans la dimension de la graine, l'auto- 
fécondation, suffisamment poursuivie, produira 
des lignées génétiquement pures en ce qui con- 
cerne {ous les caractères. La sélection ne pourra 
plus produire aucune modification de ces lignées 
pures. À propos de cette généralisation, on peut 
dire qu'il reste à démontrer que les haricots sont 
aussi dépourvus de variation génétique pour les 
autres caractères qu'ils le sont pour la dimension 
des graines, En outre, si diverses lignées pures 
de haricots sont arrivées à l'existence par un 
processus évolutif (descendance d’un ancêtre 
commun, avec modification), il est évident que 
des différences doivent s’être produites, qui 
n’existaient pas à l’origine. Admettons l’hypo- 
thèse (non prouvée) de Johannsen que de telles 
différences se produisent seulement par muta- 
tion. Si elles apparaissent ainsi (ou de toute 
autre façon d’ailleurs), la sélection peut les isoler, 
et si leur apparition est fréquente, la sélection, 
en agissant continuellement, peut produire des 
changements raciaux. Tout revient maintenant 
à savoir si les mutations sont fréquentes dans 
un cas particulier. Johannsen concède leur pré- 
sence même chez les haricots, Il se peut que chez 
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certains organismes elles soient plus communes 
que chez d’autres, et que chez les haricots elles 
soient particulièrement peu fréquentes. 

2° Le cas de Johannsen a été ensuite généralisé 
de façon à comprendre tous les organismes auto- 
fertilisants, qu'on suppose ramenés automati- 
quement à des lignées pures (c’est-à-dire dépour- 
vues de variation génétique) en ce qui concerne 
tous les caractères. Cela aussi demande une 
démonstration; mais cela a été une hypothèse de 
travail sûre dans le cas des céréales, du tabac, 
des pois et d’autres cultures économiques, dans 
les essais d'amélioration desquelles la sélection 
des fluctuations, à moins d’être précédée de 
l'hybridation, peut ètre considérée comme une 
perte de temps, pour cette raison que la variation 
génétique est si rare dans l’auto-fertilisation 
continue que l’éleveur obtiendra bien plus rapi- 
dement une variation en ayant recours à l’hybri- 
dation. 

30 On a argué, d'autre part, que si la féconda- 
tion croisée seule entrave la production automa- 
tique des lignées pures, tout organisme qui se 
passe tout à fait de fertilisation et se reproduit 
asexuellement doit #pso facto constituer une 
lignée pure. Jennings a cherché à vérifier cette 
conclusion par l'expérience. Il a choisi les varia- 
tions de taille chez le Paramecium qui se repro- 
duit par scission, et a réussi dans le cas de cul- 
tures en masse d’origine inconnue, mais non 
dans le cas de cultures provenant d’un seul indi- 
vidu. Ce résultat fut considéré comme une con- 
firmation du principe des lignées pures jusqu'à 
ce que Calkins et Gregory, ayant répété l’expé- 
rience sur des ex-conjugants, furent incapables 
de le retrouver. Jennings, ayant choisi une nou- 
velle espèce de Protozoaire, plus favorable à des 
observations quantitatives précises, obtint aussi 
un résultat différent. Il trouva que les fluctua- 
tions de taille observées comprenaient celles de 
caractère génétique, de sorte qu'une sélection 
répétée arrive à produire des races progressive- 
ment plus grandes ou plus petites, plus inégales 
ou plus égales. Ces résultats sont tout à fait en 
harmonie avec les observations de Stout, trou- 
vant que les variations des Coleus provenant de 
la propagation asexuée sont capables de se pro- 
pager davantage. Ils s'accordent aussi avec l'ob- 
servation de Shamel concernant la présence, dans 
les fruits du citron, de variations du bourgeon 
assez importantes pour être propagées au point 
de vue économique, et avec la démonstration très 
claire, due à Winkler, de la présence, chez la to- 
mate et la morelle, de mutations gigas, se produi- 
sant d'abord dans des cellules somatiques sim- 
ples, qui, propagées asexuellement, produisent 
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des plantes entières d’un nouveau type, qui se 
perpétuent ensuite par graines. East a égale- 
ment observé que, dans la propagation asexuée 
de la pomme de terre, jil peut se présenter des 
variations occasionnelles des germes qui sont de 
nature analogue aux variations de caractère- 
unité dans la reproduction par graine. Il est donc 
clair que le principe des lignées pures ne s’ap- 
plique pas sans exceptions aux organismes se 
reproduisant asexuellement, pas plus qu'il ne le 
fait pour les organismes à auto-fécondation. Il 
est vrai, toutéfois, que les variations génétiques 
sont beaucoup moins communes parmi ces orga- 
nismes que parmi ceux qui résultent de la fécon- 
dation croisée. Ainsi se justifient la pratique 
agricole actuelle dans la reproduction des céréa- 
les auto-fertilisées, et la pratique horticole de la 
propagation par grefle, bouture, marcotte, etc. 
de plantes individuelles supérieures. 

4° Les essais d'extension du principe deslignées 
pures aux organismes qui n'ont pas l’auto-fécon- 
dation (c'est-à-dire tous les animaux domesti- 
ques et la plupart des plantes cultivées) ont 
obtenu peu de succès. Morgan, il est vrai, estime 
qu'il s'applique à ses races de Drosophila jus- 
qu'à un certain point, le point où la mutation 
commence ; mais les mutations qu’il reconnaît 
sont si nombreuses, si minimes dans certains cas 
et si fluctuantes dans d’autres, qu'on peut se 
demander si ses « mutations » ne sont pas des 
variations héréditaires ordinaires. Morgan l'ad- 
mettra sans doute, puisqu'il prétend que toutes 
les variations héréditaires se présentent comme 
mutations; mais c’est simplement jongler avec 
les mots, en donnant une nouvelle signification 
au terme mutation dans le but de justifier une 
généralisation étendue, autrement insoutenable. 


III 


La preuve d’une lignée pure est l'absence de 
toute variation génétique, de sorte que la sélec- 
tion ne peut modifier la moyenne raciale en ce 
qui concerne un caractère quelconque. Dès 
qu'une race d'animaux ou de plantes se modifie 
par suite de la sélection, elle doit aussitôt être 
exclue de la catégorie des lignées pures. Par 
suite,on n’a pas encore pu démontrer aucun cas 
de lignée pure parmi les animaux. Néanmoins, 
les successeurs de Johannsen supposent que le 
« principe de la lignée pure » confère d'une 
facon ou d’une autre aux animaux, même supé- 
rieurs, une capacité limitée de modification par 
suite de la sélection. 

Ainsi Pearl, ayant été chargé en 1908 d'expé- 
riences de sélection pour l’augmentation-de la 
production des œufs chez les poules Plymout"” 
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Rock, expériences qui se poursuivaient déjà 
depuis 9 ans, décida, après l'étude des archives 
laissées par son prédécesseur, qu'aucune amé- 
lioration quelconque n’avait été obtenue jus- 
que-là et qu'aucune probablement ne pourrait 
l'être, car les oiseaux sauvages individuels pon- 
dent vraisemblablement, dans des conditions 
favorables, autant d'œufs que leurs meilleurs 
parents domestiques. Ce raisonnement est tout 
à fait d'accord avec le principe des lignées pures 
etse base en réalité sur lui. 

Plus tard, en changeant légèrement les bases 
de la sélection, de façon à classer ses animaux 
d'après les performances de leur progéniture 
aussi bien que d’après les leurs propres, Pearl a 
reconnu qu'il pouvait augmenter considérable- 
ment la moyenne de la troupe. Actuellement, i] 
soutient qu’il a seulement plus de bons oiseaux, 
mais pas de meilleurs, qu'au commencement de 
l'expérience, et par fidélité au principe des 
lignées pures il n’a aucun espoir d’en obtenir de 
meilleurs dans l’avenir, car il possède déjà et a 
toujours possédé la variété nec plus ultra. Quel- 
qu'un de moins consacré que Pearl à la générali- 
sation de la doctrine des lignées pures poursui- 
vrait plein d'espoir l'effort en vue de produire 
une »2etlleure poule en même temps que d'en 
obtenir davantage de bonnes. Carla fonction de 
la production des œufs dépend, de l'avis de 
tous, de plusieurs facteurs physiologiques (aussi 
bien que de divers facteurs extérieurs). Quel- 
ques-uns de ces facteurs physiologiques doivent 
être indépendamment variables et, jusqu'à un 
certain point, indépendamment héréditaires. La 
variation d’un ou plusieurs de ces facteurs (par 
mutation où autrement) doit indubitablement 
influer sur la productivité totale, et la probabilité 
de l'apparition d’une mutation doit augmenter 
avec le nombre des facteurs en cause. De sorte 


qu'un partisan convaincu de Ja doctrine des 
lignées pures, admettant cependant, comme 


Johannsen, que des mutations se présentent 
occasionnellement dans ces lignées, peut conti- 
nuer sans désespérer à rechercher une améliora- 
tion dans la production normale des œufs. On 
ne peut suggérer d'autre méthode pour déceler 
et utiliser une variation favorable, quand elle se 
présente, que celle de la sélection méthodique 
elpersistante, contre laquelle les avocats de la 
doctrine des lignées pures dirigent de si vigou- 
reuses attaques. 

Morgan est un adepte formel de la théorie des 
lignées pures, mais pragmaliquement un sélec- 
tionniste, car il admet le grand progrès réalisé 
dans l'amélioration des animaux et des plantes 
domestiques par la sélection; il admet même 
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que ses propres mutants chez les Drosophila 
subissent des fluctuations et fournissent des for- 
mes modifiées en réponse à la sélection métho- 
dique, comme par exemple le mutant « yeux 
barrés », soumis avec succès à la sélection en 
plus ou en moins par Zeleny. Mais il essaie d’ex- 
pliquer ces résultats en harmonie avec le prin- 


cipe deslignées pures en admettant que, partout 


où l’on observe une modification dans un carac- 
tère quelconque, celle-ci estdue à une mutation, 
etque, si l’on obtient une série graduelle de 
modifications, comme chez les Drosophila à yeux 
barrés plus ou moins, celle-ci est due à une 
multiplicité de facteurs mutants dont l’action 


surle principal facteur en cause est purement. 


incidente. Dans cette hypothèse, donc, l’acqui- 
sition d’une condition complètement homozy- 
gote de la part de tousles facteurs (si tous sont 
bien mendéliens) mettrait fin à la variabilité géné- 
tique, et la sélection cesserait alors de produire 
des effets. Mais on n’a que rarement signalé un 
état complètement stable de ce genre. Mac 
Dowell en rapporte un cas, celui d’une race de 
Drosophila avec un nombre supplémentaire de 
soies thoraciques. Le nombre moyen de soies a 
été accru par sélection pendant six générations, 
puis n’a montré aucune augmentation subsé- 
quente et n’a pu ensuite être modifié ni en plus 
nien moins en poursuivant la sélection. Cette 
ace est devenue apparemment une « lignée 
pure » en ce qui concerne le nombre des soies. 


Pour certains caractères des cobayes, j'ai, à de. 


nombreuses reprises, essayé de modifier un ca- 
ractère racial par sélection d'une race se repro- 
duisant entre elle, mais sans succès. Ainsi une 
forme très sombre d'albinos himalayen, après 
une certaine amélioration par sélection, n’a pu 
être rendue plus sombre. Une race, sélectionnée 
simultanément pour les grandes et petitestailles, 
a présenté si peu de changements que l'expé- 
rience a été abandonnée après quelques généra- 
tions. [n'yaaucuneindication quenous puissions 
jamais approcher, au point de vue de la taille, 
soit du petit Cavia cutleri sauvage du Pérou, soit 
des grandes races de cobayes maintenues en cap- 
tivité par les natifs de ce pays. C’est l’évolution 
qui a évidemment produit, par quelque moyen, 
ces conditions divergentes à partir d’une seule 
source originelle, Mais les changements furent 
probablement trop lents pour être observables 
pendant la vie d’un seul homme. 

D'autre part, on a reconnu que certains carac- 
tères des cobayes, lapins et rats répondent faci- 
lement à la sélection dans une direction particu- 
lière. Cela est vrai notamment des dessins colorés 
qui comprennent des taches blanches. Une 
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expérience de sélection avecdes rats capuchonnés 
choisis simultanément dans les directions plus 
et moins a produit une race noire sur tout le 
corps, à l'exception d'une tache blanche de di- 
mensions variables en dessous, et une autre race 
entièrement blanche à l'exception du sommet de 
la tête et de l'arrière du cou, qui sont noirs. Les 
deux races ne se recouvrent pas du tout et n’ont 
pas de tendance à le faire depuis plusieurs géné- 
rations, quoiqu’ellés continuent toujours à diver- 
ger l’une de l’autre par la sélection continue. 

Dans des expériences analogues avecdes lapins 
hollandais croisés, il a été possible, par sélec- 
tion, d'augmenter ou de diminuer la quantité de 
blanc à volonté. Dans une série de lapins de ce 
genre, allant du noir presque complet au blanc 
presque complet, des stades assez distants pour 
être identifiables d’une façon certaine se sont 
comportés comme des allélomorphes mendéliens 
dans les croisements, mais ils émergent réguliè- 
rement de ces croisements sous une forme peu 
modifiée, les stades les plus blancs étant devenus 
plus sombres, et inversément les plus sombres 
ayant blanchi. Le principe des lignées pures ne 
s'applique manifestement pas à ces cas. Le ta- 
chetage blanc est apparemment un caractère 
qui, par sa nature, subit des fluctuations conti- 
nues, ces fluctuations ayant, au moins jusqu'à un 
certain point, une base génétique, car la sélec- 
tion continue produit invariablement une race 
modifiée. Même chez les espèces sauvages, 
comme les skonces, le tachetage blanc est mani- 
festement un caractère variable, qui sans nul 
doute répondra aux efforts de sélection des pro- 
priétaires de fermes à skonces, lesquels désirent 
une race entièrement blanche. Pourquoi le ta- 
‘chetage blanc serait-il un caractère génétique- 
ment moins stable que d’autres, il est impossible 
de le dire ; mais le fait est hors de doute. Morgan 
a suggéré qu'en général la base génétique d’un 
caractère mendélien peut être une simple molé- 
cule, et c’est pour lui une raison de croire à sa 
constance, Mais le tachetage blanc ne peut guëre 
rentrer dans cette conception. Il me semble plus 
probablement dù à un déficit quantitatif dans le 
germe de quelque substance qui normalement se 
répand dans toutes les cellules épidermiques du 
corps et qui est responsable du développement 
du tissu mélanique chez celles-ci. Des déficits 
de plus en plus grands de cette substance provo- 
quent des aires blanches de plus en plus éten- 
dues. ; 

L'albinisme complet ou total se comporte 
bien différemment. Il résulte d’un changement 
complet de quelque facteur coloré, qui peut bien 
être une molécule simple puisqu'il apparait 
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comme incapable de se contaminer par croise- 
ment ou de se modifier par sélection. Néanmoins 
le facteur coloré (molécule ou autre) n'est évi- 
demment pas si simple, puisqu'il peut assumer 
au moins quatre formes mutuellement allélomor- 
phes, comme Wright l’a montré pour le cobaye ; 
on connaît aussi chez le lapin un nombre égal 
d’allélomorphes, bien qu'ils ne soient pas les 
équivalents exacts des précédents. 

En ce qui concerne le facteur agouti chez les 
souris, les lapins et les cobayes, celui-ci aussi 
peut assumer diverses conditions allélomorphes, 
bien qu'il ne soit pas certain que l’une d'elles 
subisse des fluctuations ou puisse être modifiée 
autrement que par association avec des facteurs 
génétiques non alliés. 
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Les conclusions divergentes que les généti- 
ciens ont formulées sur la stabilité des gènes 
mendéliens et les effets de la sélection en vue de 
leur modification sont probablement dus en 
partie aux choix particuliers qu’ils ont faits des 
cas d'expérience. Une étude de l’albinisme seul 
conduit à croire à la fixité et à la constance des 
gènes mendéliens et à l'impossibilité de les mo- 
difier par sélection. Une étude du tachetage 
blanc amène à la conviction inébranlable que 
cette forme de gène est plastique et cède rapide- 
ment à la sélection. Là où il n’y a que des gènes 
de la première espèce, le principe des lignées 
pures est applicable; là où il y a des gènes de la 
seconde espèce, il ne l’est plus. Les résultats dif- 
férents obtenus par Jennings surles Paramecium 
et sur les Dif/lugia indiquent que, chez les orga- 
nismes se reproduisant asexuellement, il y a 
aussi des gènes, dont quelques-uns sont stables, 
d’autres non. En conséquence, la conclusion à 
laquelle nous arriverons en ce qui concerne l’ap- 
plicabilité de la théorie des lignées pures à la 
reproduction des animaux et des plantes dépen- 
dra de la quantité respective des gènes stables et 
plastiques que nous trouverons et des espèces 
de variations qu’ils subissent, 

Mon opinion, basé sur une étude de plusieurs 
années d’un grand nombre de caractères hérédi- 
taires chez les petites Mammifères, incline vers 
cette idée que, chez ces animaux, très peu de 
caractères peuvent être considérés avec certitude 
comme dus à l’action de gènes parfaitement 
stables. Même chez les caractères de coloration, 
probablement les plus simples en même temps 
que les plus étudiés des caractères hérités, il y 
a beaucoup de fluctuations, qui donnent par sé- 
lection à l’éleveur des résultats substantiels. Les 
jaunes ne sont pas tous d’une même teinte, ni 
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tous les noirs également profonds. Le jaune 
d’or de la vache de Guernesey est très différent 
du fauve de celle de Jersey et du rouge sombre 
de celle du Devon. Cependant ce sont tous des 
jaunes, allélomorphes du noir; mais chacun 
est sélectionné suivant un type différent, auquel 
l’éleveur doitse conformer très étroitement dans 
ses sélections s’il veut obtenir des prix ou vendre 
ses sujets reproducteurs. 

Quand on arrive à la dimension et à la forme 
et à ces relations constantes des parties que 
l’éleveur appelle « conformation », on ne peut 
déceler de gènes stables. Les croisements pro- 
duisent des niélanges en ce qui concerne les 
dimensions et la forme, et la conformation dis- 
parait complètement par un eroisement. C’est 
pourquoi l’éleveur est si hésitant à recourir à un 
croisement étranger, à moins qu'il n'ait sur- 
tout en vue la production de la viande ou de la 
laine et non celle d’un type. À part la colora- 
tion, ilexiste très peu de caractères économiques 
de valeur chez nos animaux domestiques qui ne 
soient pas hérités sous forme de mélanges. 

Le poids de la carcasse, la qualité de la laine, 
la production du lait chez le bétail, celle des 
œufs chez les poules sont tous des caractères 
mélangés qui, chez les générations subséquen- 
tes, ne présentent aucune ségrégation, ou une 
ségrégation imparfaite. Je ne dis pas que, dans 
ces cas, il n’y ait pas d’hérédité mendélienne, 
mais seulement qu'aucun gène stable n’est en 
évidence, ni rien qui exclue l'emploi probable- 
ment effectif de la sélection pour maintenir ou 
accentuer des types d'élevage. ï 

Si nous passons de l’élevage des animaux, où 
manifestement le principe des lignées pures ne 
s’applique guère, à celui des plantes autres que 
celles à auto-fertilisation, nous constaterons 
encore que ce principe a une application très 
limitée. La plante de grande culture à pollinisa- 
tion libre la plus importante est probablement 
le maïs. Or on ne connaît pas de lignée pure 
chez le maïs. Une expérience qui aurait conduit 
à l'obtention de lignées pures, si c'était possible 
chez le maïs, a été poursuivie dans ces vingt 
dernières années à l'Université de l'Illinois. On 
a sélectionné pour une teneur de la graine en 
protéine ou en huile plus grande et plus faible, et 
l’on a obtenu dans chaque cas des progrès cons- 
tants dans la direction de la sélection. La race à 
haute teneur en protéine en contient maintenant 
deux fois autant que la race à faible teneur, et la 
race à haute teneur en huile en renferme quatre 
fois autant que celle à basse teneur. La diver- 
gence entre les lignées sélectionnées n’est plus 
aussi rapide aujourd’hui qu’à l’origine, mais elle 


se poursuit avec constance, sans aucune indica- 
tion d’un prochain arrêt, comme ce devrait être 
le cas s’il n’y avait en cause que des gènes 
stables. 

Les caractères qui, chez le maïs, affectent di- 
rectement le rendement, tels que la taille de la 
plante, ou du grain qu’elle porte, se confondent 
dans l’hérédité et montrent ensuite une ségréga- 
tion imparfaite. Tous sont probablement aussi 
justiciables de la sélection que la teneur en huile 
et en protéine du grain sur laquelle on a expéri- 
menté dans l'Illinois. 

Enfin un travail très étendu et très soigné de 
Hoshino sur les pois de jardin constitue une 
autre preuve que, même chez les plantes auto= 
fertilisées, le principe des lignées pures peut 
être inapplicable, à cause de l'existence de gènes 
plastiques. Cet auteur a étudié l’époque de flo- 
raison et il a montré que l’hérédité de ce carac- 


tère comporte un gène mendélien couplé avec la 


couleur de la fleur (blanche ou rouge). L'héré- 
dité de l’époque de floraison est intermédiaire, 
mais F, est plus proche du parent à floraison tar- 
dive que du parent à floraison précoce. La ségré- 
gation est imparfaite dans F,, avec un intervalle 
allant pratiquement du parent à floraison pré- 
coce au parent à floraison tardive, mais ne dé- 
passant pas ces limites. Les familles F, et F, de 
parents auto-feriilisés sont dans certains cas 
très variables, mais d’autres ne sont pas plus 
variables que les variétés parentales puies et 
peuvent être considérées comme pratiquement 
« constantes ». L'étude de l'époque moyenne de 
floraison de chacune de 230 familles F, « cons- 
tantes » montre que celles-ci se divisent en 
trois groupes principaux : les unes appartenant 
à un groupe précoce modifié, pas aussi précoce 
que le parent précoce, d'autres à un groupe £ar- 
dif modifié, pas aussi tardif que le parert tardif 
originel, mais la plupart se rangeant dans un 
groupe intermédiaire occupantlarégion moyenne 
entre les variétés parentales au point de vue de 
l’époque de floraison. Considérées ensemble, les 
familles F, « constantes » pour l’époque de flo- 
raison forment une série presque ininterrompue 
de conditions reliant les conditions parentales 
respectives observées dans la race à floraison 
précoce et celle à floraison tardive. 

Ces observations montrent l'existence d’un 
gène pour l’époque de floraison chez les pois qui 
est décidément plastique. L'existence de ce gène 
ressort de ce qu’il est couplé avec la couleur de 
la fleur, Sa plasticité ressort du fait qu'il émerge 
du croisement presque toujours sous üne forme 


modifiée. Quand la possibilité de modification a 


été poursuivie aussi loin que la génération F,, la 
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majorité des familles « constantes » se trouve 
dans le groupe intermédiaire ou moyen. La plas- 
ticité apparait ici dans la tendance des gènes 
opposés à se mêler en un gène de caractère in- 
termédiaire. Elle se rencontre encore dans les 
renseignements fournis par Hoshino sur l’époque 
de floraison chez les parentset leurs descendants 
de la variété à floraison tardive. Bien que Hos- 
hino considère cette variété comme une « lignée 
pure », il est évident que, dans cette lignée 
même, les individus à floraison tardive ont des 
descendants à floraison plus tardive, et vice versa. 
En d’autres termes, la sélection agitévidemment 
à l’intérieur de cette lignée supposée pure. Donc 
le gène impliqué ici est plastique, ou la lignée 
supposée pure ne l’est pas. 


\ 


Il résulte clairement des diverses preuves que 
j'ai données {et j'aurais pu en citer bien d'autres) 
que le principe des lignées pures, valablecomme 
hypothèse de travail pour les dimensions de la 
graine chez les haricots, et pour certains carac- 
tères morphologiques chez les céréales à auto- 
fertilisation, ne cadre pas avécles faits observés en 
ce qui concerne les effets de la sélection chez la 
majorité des animaux domestiques et des plan- 
tes cultivées, ni même avec le comportement de 
certains caractères chez les plantes auto-fécon- 
dées et chez les animaux à propagation asexuée, 
Dans le cas de caractères tels que le tachetage 
blanc chez les Mammifères, il est évident qu’un 
changement de la moyenne du caractère dans 
une direction particulière à la suite de la sélection 
déplace actuellementdans la direction dela sélec- 
tion le centre de gravité de la variation, de sorte 
que, dans un sens très vrai, la sélection rend pos- 
sible une nouvelle variation dans cette même di- 
réction. Il en est probablement de même de la 
teneur en protéine et en huile dans les expérien- 
ces sur le maïs del’Illinois. [Il est douteux que, en 
dehors de cette expérience particulière, on ait 
jamais observé du maïs avec une teneur en pro- 
téineatteignant 15 °/,, ou avec une teneur en huile 
de 8,5 °/,. Ce n’est donc pas mésuser des termes 
que de dire que la sélection a, dans ce cas, été 
la cause d’une variation ultérieure dans la direc- 
tion de la sélection eta constitué un agent dans 
l’évolution progressive d’un nouveau type. 
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Si cela est vrai d’un seul caractère soumis à 
l'étude expérimentale pendant une période de 
vingt générations, pourquoi n’en serait-il pas de 
même d'organismes entiers et de groupes d’orga- 
nismes soumis à une compétition aiguë avec tous 
les autres organismes dans une lutte pour l’exis- 
tence qui s’est poursuivie pendant des millions 
de générations ? S'il existe des caractères qui 
sont plastiques sous l’action de la sélection arti- 
ficielle, pourquoi resterions-nous sceptiques sur 
la plasticité des organismes soumis à la sélection 
naturelle? Si la sélection artificielle peut, dans 
la courte durée de la vie d’un homme, modeler 
constamment un caractère dans une direction 
particulière, pourquoi la sélection naturelle, 
dans un temps illimité, ne provoquerait-elle pas 
aussi une évolution progressive dans des direc- 
tions utiles à l'organisme ? 

Je n'irai pas jusqu’à dire que la sélection natu- 
relle est la méthode par excellence de l’évolution, 
mais je ne suis pas prêt à l’abandonner comme 
l'explication la plus raisonnable de l’évolution 
jusqu’à ce qu'une hypothèse plus solide que la 
théorie des mutations soit offerte pour la rem- 
placer. Il faut néanmoins faire ressortir que la 
Bioiogie a bénéficié grandement des recherches 
et des discussions engendrées par la théorie 
des mutations. Même si cette théorie ne peut 
être acceptée comme une théorie générale de 
l'évolution, elle a beaucoup aidé à dissiper 
ou à éclairer les notions nuageuses qui exis- 
taient autrefois sur le rôle de la sélection 
naturelle. La sélection, naturelle ou artificielle, 
est, comme l'enseigne justement la théorie des 
mutations, d’abord un agent pour l'élimination 
des variations, non pour leur production. Elle ne 
peut agir que sur les variations existantes, et tout 
en ayant, comme je le crois, la faculté de conti- 
nuer et d'étendre la variation déjà commencée 
en déplaçant dans la direction de la sélection le 
centre de gravité de la variation, elle ne peut pas 
initier de nouvelles lignes de variation. Elle ne 
peut pas changerun vértébré en quelque chose 
d’autre, ni quelque chose d’autre en un vertébré. 
Elle est limitée à la modification des types exis- 
tants d'organismes, et à leur modification dans 
des directions où ils présentent une tendance 
spontanée à varier. 

W. E. Castle. 
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DESCARTES ET L'ANALYSE INFINITÉSIMALE 


La Géométrie, l'œuvre essentielle de Descartes 
en Mathématiques, est, nous l'avons vu, un 
achèvement, — magistral sans doute, — une 
sorte d’aboutissement de travaux remontant aux 
Grecs, plutôt qu’une création absolue. Faut-il 
penser, comme cela a été dit parfois, que Des- 
cartes eût été incapable, par son attachement 
aux idées claires, de dépasser les limites de 
cette œuvre, et de participer efficacement à l’éla- 
boration des méthodes infinitésimales qui, de 
son temps déjà, commençaient à transformer 
vraiment l’esprit même de l’Analyse mathéma- 
tique? Ce qui est vrai dans cette manière de 
voir, c’est qu'aux yeux de notre philosophe rien 
d’important ne peut être trouvé désormais, qui 
ne se rattache plus ou moins directement au 
contenu de la Géométrie. Mais d’instinct il était 
accessible à toutes les méthodes et à tous les 
ordres d'idées qui peuvent s’offrir en Mathéma- 
tique. Son attitude dans la querelle avec Fermat 
ne doit pas nous faire illusion à cet égard : elle 
n'est qu'un incident révélant ou confirmant un 
aspect de son caractère, mais ne prouvant en 
aucune manière l'existence de quelque limite 
restrictive à la nature de son génie inventif. 
C'est ce qui saute aux yeux quand on parcourt 
sa correspondance. Aux questions les plus di- 
verses, aux difficultés proposées dans les ordres 
d'idées les plus éloignés les uns des autres, dès 
que son amour-propre est touché, il apporte une 
solution avec une étonnante rapidité. Et les pro- 
cédés dont'il use, au moins quand il les fait 
connaître, ne témoignent en aucune manière 
d'un attachement étroit et exclusif à l'esprit 
d’une méthode unique et déterminée dont sa 
Géométrie, à l'entendre lui-même, aurait fixé les 
linéaments. Il est impossible de citer tous les 
exemples que sa correspondance fournit de cette 
richesse d'invention. Je voudraisseulementm'’ar- 
rêter à ceux où Descartes, avec une aisance natu- 
relle, manie les considérations infinitésimales,. 


# 
# * 


Nous l’avons vu déjà, dans ses premiers essais 
scientifiques de l'hiver 1619', donner deux fois 
la preuve qu'il n’y répugre pas. C’était d’abord 
dans la démonstration qu’il avait donnée à 
Beeckmann pour établir sur les postulats du sa- 
vant hollandais la loi de la chute des corps : il 
était allé d'emblée à un emploi rationnel des in- 
divisibles. Puis, dans le mémoiresur la pesanteur 
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des liquides dans des vases, il s’était appliqué, 
pour définir la pesanteur, à considérer la force 
entraînant un corps dans « le premier instant de 
son mouvement » ; il parlait volontiers de cette 
vitesse initiale, c’est-à-dire de la vitesse à ce 
premier commencement imaginable..…. Un peu 
plus tard, mais assurément de bonne heure, 
nous l'avons vu rompre avec la vieille défini- 
tion classique de la tangente à une courbe, et 
s’en former une conception où il devait tou- 
jours et systématiquement se tenir, je veux 
dire la considérer comme la position limite 
d'une sécante quand deux points voisins tendent 
à se confondre. 

Ces premières remarques suffiraient peut-être 
pour montrer que les obscurités naissant de l’in- 
finiment petit et du continu n'étaient guère pour 
l'arrêter. Maïs il y a mieux, et sa correspondance 
nous fournit au moins trois occasions impor- 
tantes où nous pouvons le voir directement aux 
prises avecles problèmes fondamentaux de Géo- 
métrie infinitésimale. 


A 


Le premier est celui de quelques quadratures 
remarquables. — Le 28 avril 1632, le P. Mersenne 
avait transmis à Descartes de la part de Fermat 
unesérie de problèmes à résoudresurlarecherche 
de certains centres de gravité?. Fermat disait 
en avoir trouvé facilement la solution à l’aide de 
sa méthode, et il ne serait pas fâché, écrivait-il 
au Minime, de voir si M. Descartes les pourrait 
trouver à son tour. Celui-ci, sensible à cette pro- 
vocation, donne à Mersenne, dès le 27 juillet, 
des réponses précises aux questions de Fermat 
généralisées. À l'exemple de P. Tannery [t. II, 
p. 252], nous pouvons donner ces résultats en 
notre langage, qui résumera brièvement les 
indications de Descartes : 

Soit y" — px une parabole de degré ». 

1° Le rapport de la sous-tangente à l’abscisse 
est 71; 


TT 
2vulie rapport de l'aire 2 f'ydz au triangle ins- 
2m 
m + 1? 
3° Lerapport dessegmentsenlesquelsl’abscisse 
ést divisée par le centre de gravité de cette aire 


m +1 


m 


crit y est 


est 


? 


1. Rev. gén. des Sc., 15 juin 1917. 
2. Ad. et T., II, 119-120, et 122, note de Tannery. 
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ne 
4° Le rapport du volume # | y°dx au cylindre 
vo" 
c it RTE. 
‘circonscritræy? est —— ; 
y m + 2 
50 Le rapport des segments en lesquels labs- 
cisse est divisée par le centre de gravité de ce 
m +-2 
j DER 


volume est 


Descartes avait mis peu de temps pour obtenir 
tous ces résultats. Par quelle méthode? il ne l’a 
jamais dit. Mais nous avons vu et nous allons 
bientôt voir sur un autre exemple très remar- 
quable l’aisance avec laquelle il maniait les indi- 
visibles. Sa méthode devait tenir à la fois de 
celles d’Archimède et de celles de Cavalieri. 
« L’excellence du procédé de Descartes, dit 
Tannery |[l, p. 253), éclate dans la rapidité avec 
laquelle il répond de la sorte à la provocation de 
Fermat... tandis qu'en 1641 Cavalieri en était 
encore à demander à Fermat la confirmation de 
ses propres résultats pour la quadrature des 
paraboles ». 


B 


L'autre exemple auquel je viens de faire allu- 
sion est plus édifiant encore et nous apporte des 
informations plus précises. Il s’agit cette fois 
d’un défi de Roberval, transmis à Des- 
cartes par Mersenne dans cette même 
lettre du 28 avril dont il a été question 
plus haut. « Quant au sieur de Rober- 
val, disait Mersenne, qui savait admi- 
rablement exciter l’amour-propre de 
notre philosophe, il a trouvé quantité 
de belles spéculations nouvelles, tant 
géométriques que mécaniques, et en- 
tr'autres je vous en diray une, à scavoir 
qu'il a démonstré que l’espace com- 
pris par la ligne courbe ABC et la 
droite AB est triple du cercle ou de 
la roue ou roulette AEF; or ledit espace est fait 
par la roulette qui se meut depuis À jusqu'à B, 
sur le plan ou sur la ligne AB, lorsque la 
ligne AB est egale à là circonférence de ladite 
roulette » (Il, p. 116). Le lecteur fera aisément 
la figure. 

Dès le 27 mai, Descartes disait dans sa réponse 
à Mersenne : « Vous commencez par une inven- 
tion de M. de Roberval, touchant l’espace com- 
pris dans la ligne courbe que décrit un point 
de la circonférence d’un cerele, qu’on imagine 
rouler sur un plan, à laquelle j'avoue que je n’ay 
cy-devant jamais pensé, et que la remarque en 
est assez belle; mais je ne voy pas qu'il y ait de 
quoy faire tant de bruit, d’avoir trouvé une chose 
qui est si facile, que quiconque sçait tant soit 
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peu de géométrie ne peut manquer de la trouver 
pourvu qu'il la cherche » (If, p. 135). Suit une 
série de remarques présentées par Descartes 
commeévidentes, ou commesiaisées à démontrer 
qu'il ne daigne pas perdre du temps à s'yarréter. 
De ces remarques résulte ensuite tout naturelle- 
ment la proposition énoncée par Roberval. « Ce 
que je n'aurais pas ici, ajoute Descartes, pris la 
peine d'écrire, s’il m'avait dû coûter un moment 
de temps davantage qu'ilen a fallu pour l'écrire. 
Et sije me vantais d’avoir trouvé de telles choses; 
il me semblerait faire le mème que si, en regar- 
dant le dedans d’une pomme que je viendrais de 
couper par la moitié, je me vantais de voir une 
chose que jamais aucun autre que moy n'aurait. 
vue » (Il, p. 137). A un tel mépris pour la diffi- 
culté du problème dont il s’agit, nous préfére- 
rions quelques indications plus précises. Et en 
somme nous serions aussi peu renseignés sur la 
méthode suivie par Descartes que nous le 
sommes pour les quadratures paraboliques, sans 
l’insistasce de Mersenne, qui finit par recevoir, 
avec la lettre du 27 juillet 1638, un éclaircisse- 


ment complet. 


anopb étant la roulette, et AFC la courbe dé- 
crite par le point a; FEO la position de l’angle 
droit «eo quand o est le point de contact de la 


roulette; K et G les points de la courbe corres- 
pondant aux cas où » et p, équidistants de o aur 
la roulette, viennent prendre la position du point 
de contact en Net en P; L et H étant les points 
où les parallèles KM, GI, rencontrent AC. Des- 
cartes montre d'abord, en se fondant sur le mode 
de description de la courbe et à l'aide de remar- 
ques élémentaires, que GH et KL ensemble sont 
égales à la ligne az inscrite dans la roulette, 
autant éloignée de son centre que ces lignes le 
sont de la droite FE, et qu’il en est de même 
pour « toutes les deux lignes, menées entre la 
droite AC et la courbe AFC, parallèles à FE et 
également distantes d’elle, l'une d'un côté, 
l’autre de l’autre. D'où il suit, ajoute Descartes, 
que si, sur une même ligne droite comme 28», 
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on descrit le demi-cercle 455 égal à la moitié de 
la roulette et la figure wbo, dont la partie »y#0e 
soit égale et semblable à FGCHE, et l’autre par- 
tie «0zVw soit égale et semblable à ELAKF (car AE 
étant égale à EC, et l'angle AEF à l'angle DEC, 
il est évident que ces deux parties de figures peu- 
vent ainsy estre jointes), la base sw sera égale à 
«8, et la hauteur de cette figure ww égale à celle 


< 


du demi-cercle 455. Et, outre cela, tous les seg- 
ments des mesmes lignes droites parallèles à la 
base afsw, qui seront compris l'un dans la figure 
gru, l'autre dans le demi-cerele, seront égaux lun 
à l’autre, comme +} sera égal à uv; 4-5 à 2-3; 8-9 
à 6-7: et ainsy des autres. Ce qui prouve assez que 
l'espace ww estégal au demi-cercle «5, pour ceux 
qui scavent que généralement, lorsque deux 
figures ont mesme baze et mesme hauteur, etque 
toutes les lignes droites parallèles à leurs bazes, 
qui s'inscrivent en l’une, sont égales à celles qui 
s'inscrivent dans l’autre à pareilles distances, 
elles contiennent autant d'espace l’une que l’au- 
tre. Mais pour ce que c'est un théorème qui ne 
serait peut-être pas avoué de tous, je poursuis en 
cette sorte » !IL, p. 260 et 261). 

Ici Descartes justifie son affirmation en ins- 
crivant dans les deux figures une suite infinie de 
triangles respectivement égaux chacun à chacun, 
lesquels triangles, quand leur nombre augmente 
indéfiniment, épuisent les aires des deux figures. 
« Au reste, conclut Descartes, l'espace compris 
entre la droite AC et la courbe AKFGC étant 
égal au demi-cerele, il est évident que tout l’es- 
pace AFCB est triple du demi-cercle; car Île 
triangle rectiligne ABC est égal à tout le cercle, 
puisque la ligne AB est supposée égale à la moi- 
tié de la circonférence, et BC à son diamètre. » 
Après une dernière remarque pour étendre cette 
conclusion au cas où le point décrivant la courbe 
serait au dehors ou au dedans de la roulette, 
Descartes termine ce qu’il a dit sur ce problème 
parles mots suivants:« Et ce que j'ay mis ici fort 
au Jong, afin de pouvoir être entendu par ceux 
qui ne se servent point de l'analyse, peut être 
trouvé en trois coups de plume par le calcul » 
(IL, p. 263). 

Cette démonstration, élaborée en si peu de 
temps, est tout à fait remarquable. On y voit 
Descartes manier ce qui devait être l'essentiel de 


la méthode de Cavalieri avee la plus grande 
aisance. Certes Kepler avait fait aussi spontané- 
mentusage desindivisibles, et même nous savons 
aujourd’hui parle « Traité de la Méthode » d’Ar- 
chimède que le grand Syracusain n'hésitait pas 
à yavoir recours pour trouver des vérités nou- 
velles, sinon, il le pensait du moins, pour les 
démontrer en toute rigueur. Il est probable, je 
l'ai dit ailleurs, que la méthode des indi- 
visibles a germé d'instincet dans le cerveaw 
des premiers géomètres de l'Antiquité, et 
qu’elle n’est cachée dans leurs œuvres que 
par lintention de dissimuler les considé- 
rations infinitésimales qu'ils ne jugeaient 
pas assez rigoureuses. La méthode d’ex- 
haustion mise en règle par Eudoxe s'in- 
troduisit couramment à un moment donné, cet 
c'est la seule en somme que nous trouvons dans 
lès écrits des géomètres grecs, si l’on exceple ce 
fragment d’Archimède auquel je viens de faire 
allusion. Descartes, lui, n’est nullement choqué 
d’une conclusion qui se dégageraitde la seulevue 
des indivisibles; il n'ajoute une démonstration 
élémentaireque pourceuxqui ne comprendraient 
pas; en elle-même, elle lui suflirait, tant il est 


Join d’être réfractaire aux conceptions infinilé— 


simales. 

Les derniers mots posent pour nous une 
énigme. Quel est ce calcul si extraordinairement 
simple par lequel il aurait pu suppléerà sa longue 
démonstration géométrique ?... Ce que ces mats 
laissent supposer ne peut en tous cas qu'ajouler 
à l'impression que nous cherchons à dégager ici 
de l'ingéniosité et de la richesse déconcertante 
des procédés mathématiques de Descartes. 


C 


Soit, dira-t-on peut-être, mais dans lout ceci 
les vues infinitésimales ne s’écartent pas de celles 
qu'on trouve chez Archimède et qui se raménent 
toujours à l’intégration d'une série d'éléments 
infiniment petits en une grandeur déterminée. 
Descartes ne prouve pas par là qu'il ait eu. 
l’idée de ce que nous nommons le Calcul diffé- 
rentiel. Il a naturellement conçu la tangente 
comme limite de la sécante, mais ne s'est-il pas 
arrêté là ? Il a ramené le problème des tangentes 
à exprimer que deux racines d’une équation à 
termes finis sont égales, mais a-t-il su entrevoir 
la possibilité d'équations différentielles pouvant 
à leur tour servir à déterminer des courbes, tout 
comme les équations entre coordonnées ponc- 
tuelles ? — L'étude que fit Descartes des lignes 
de de Beaune va peut-être suggérer une réponse 
inattendue à ces questions. 


…. C'est le 15 novembre 1638 (Il, p. 420) que Des- 
cartes, écrivant à Mersenne, fait pour la première 
fois quelques allusions aux lignes de M. de 
Beaune, à la réponse qu’il a faite à ce géomètre 
au sujet de ces lignes, — réponse que nous 
n'avons pas, — à la prétendue solution de Rober- 
val et de Beaugrand, enfin à la solution de de 
Beaune lui-même pour Mais 
en réalité il nous faut attendre jusqu’à ja lettre 
du 20 février 1639 (IL, p. 510), de Descartes à de 
Beaune, pour en savoir davantage. © 
Ce que nous apprenons avant tout de fort im- 
portant par cette dernière lettre, c’est que les 
lignes de de Beaune sont définies par une pro- 
priété caractéristique de leurs tangentes. Des- 
cartes complimente de Beaune pour la quadrature 
“qu'il à trouvé le moyen d'effectuer sur l’une 
- d'elles. « Pour vos lignes courbes, lui dit-il, la 
- propriété dont vous m'envoyez la démonstration 
me paraît si belle que je la préfère à la quadra- 
Miure de la parabole trouvée par Archimède, Car 
il examinait une ligne donnée, au lieu que vous 
 déterminez l’espace contenu dans une qui n’est 
pas encore donnée » {p. 513). C’est là le premier 
exemple historique de lignes courbes qui ne 
soient pas définies par une propriété caractéris- 
tique de leurs points, ou, comme dit Descartes, 
quine soient pas encore données, etsur lesquelles 
cependant on résout tel ou tel problème en s’àp- 
puyant sur une propriété des tangentes menées 
à ces courbes supposées déterminées. En somme 
il s’agit de lignes définies par une équation diffé- 
rentielle. Descartes déclare que sa méthode des 
“tangentes (pas plus d’ailleursque celle de Fermat, 
“ajoute-t-il) ne serait pas commode en pareil cas. 
Mais son esprit s'applique pourtant sans hésiter 
à ces recherches d'un nouveau genre. En étudiant 
“la deuxième ligne, il a trouvé, dit-il, par des 
.-déductions « posteriori, une série de théorèmes 
qu'il ne nous fait pas connaître; puis il indique 
une méthode plus générale et à priori, & à sçavoir 
par l'intersection de deux tangentes laquelle se 
doit faire entre les deux points où elles touchent 
Ja courbe, tout proches qu’on les puisse imaginer, 
car en considérant quelle doit être cette courbe, 
afin que cette intersection se fasse toujours en- 
tre ces deux points, et non au deçà ni au delà, 
un en peut trouver la construction; mais il y a 
tant de divers chemins à tenir, et je les ay si peu 
_pratiquez que je n’en sçaurais encore faire un 
bon ponple: Toutefois, vous verrez icy en quelle 
façon je m'en suis servy-pour vos trois lignes 
courbes » [II, p. 514]. Et Descartes donne aussi- 
tôt une idée de ses recherches sur la deuxième 


sa seconde ligne. 


1. Cf., dans mes Nouvelles Eludes sur l'Histoire de la pensée 
“scientifique, le traité de la méthode d'Archimède, 
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ligne de de Beaune. Mais il juge inutile d’en 
rappeler l'énoncé, et celui-ei resterait pour nous 
une énigme peut-être diflicile à résoudre à travers 
les raisonnements et les calculs, si nous n'avions 
la chance de trouver une information suflisante 
dans la lettre de juin 1645, où Descartes, s'adres- 
sant à nous ne savons quel correspondant, s'ex- 
prime ainsi [1V, p. 229] : « Et touchant les lignes 
« Data 
qualibet linearectaN,etductis aliis duabuslineis 
indefinitis, ut GD et FE, quae se in puncto A 


ila intersecent, ut angulus EAD sit 45 graduum ; 


courbes, on pourrait proposer celle-ci : 


quaeritur modusdescribendilineam eurvam ABO, 


Pig 


ge 


3. 


quae sit lalis naturae, ut a quocumque ejus 
punceto ducantur tangens et ordinata ad diame- 
trum GD, (quemadmodum hic a puneto B ductae 
sunt tangens BL et ordinata BC), semper sit 
eadem ratio istius ordinatae BC ad CL, segmen- 
tum diametriinter ipsam ettangentemintercepli, 
quae est lineae datae N ad B1, segmentum ordi- 
nalae a curva ad rectam FE porrectae, — Cette 
question melfut proposée, il y à cinq ou six ans, 
par M. de Beaune, qui la proposa aussi aux plus 
célèbres Mathématiciens de Paris: et de Thou- 
louze ; mais je ne sçache point qu'aucun d’eux 
luy en ait donné la solution, ny aussi qu'il leur 
ait fait voir celle que je lui ay envoyée. » 

Il n’y à pas de doute : c'est bien là l'énoncé du 
problème qui nous intéresse, et la solution en- 
voyée par Descartes est bien celle que nous met 
sous les yeux la lettre du 20 février 1639, sauf 
que, pour cette solution, Descartes a d’abord 
simplifié le problème à l'aide d’un changement 
de coordonnées, comme on va le voir. Tel qu'il 
est donné sous sa forme générale, l'énoncé setra- 
duirait aisément pour nous par l'équation diffé- 
rentielle 


y N dy N 
— CU — 
ydX y—Zx dx y—ax 
dy 


qu'il nous resterait à intégrer. Dans la let- 
tre à de Beaune de 1639, à laquelle nous’reve- 
nons maintenant, Descartes prend pour axe AY 
(A étant le sommet de la courbe à construire 


4168 


mais, « au lieu de considérer l’axe AY avec son 
ordonnée XY », il considère « l’asymptote BC, 
vers laquelle ayant mené des ordonnées paral- 
lèles à l'axe, comme PV, RX, etc., et des tangen- 
tes comme AC, ZVN, GXM, etc., j'ay trouvé, dit 
Descartes, que la partie de l'asymptote qui est 
entre l’ordonnée et la tangente d'un même point, 


Fig. 4. 


comme PN, ou RM, etc., est toujours égale à BC, 
ainsi que vous verrez facilement par le caleul » 
(II, p.514). Ce résultat est pour nous des plus 
simples à établir. La transformation de coordon- 
nées nécessaire pour passer des axes AY, AC aux 
axes BY, BC, où AB —b {notation de Descartes), 
et où BC est inclinée à 45 degrés sur AY, nous 
donne, au lieu de l’équation différentielle ci- 
dessus écrite, 

dx 
Ÿdy 
Nous serions certes fort embarrassés pour dire 
comment Descartes pouvait, avec les procédés 
dontil disposait, parvenir si aisément à ce résul- 
tat, Du moins la suite de la solution est exposée 
tout au long : 

Soient V et X deux points de la courbe tels que, 
AB ayant été divisé en 72 parties égales, et l’or- 
donnée PV contenant x de ces parties, l’ordon- 
née RX en contienne #-1. Descartes montre par 
des considérations simples que PR est compris 

b by? r 


2 
Let EST de sorte que «8 (la distance 
(1) nn — 


— la sous-tangente—\2 (au signe près) [a]. 


entre 


des deuxordonnées)estelle-mêmecomprise entre 
b 


2 


et 


j Com me il en est de même pour toutes 
n — 


les ordonnées parallèles à AB, et ne différant 
l'une de l’autre, à partir de AB, que d'une partie 


de cette longueur, on voit que si PV est les ñ 


de #, AB étant divisé en 8 parties, PV en con- 
tiendra 6, et une autre ordonnée qui en con- 
tiendra 7 sera entre AB et PV, de sorte que Ax 
DT b 

7 


b 
sera comprise entre 17 = — AB étant 


cie 
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divisé en 16 parties, Az sera compris entre 


b b b b b b b b à 

16 Taet ions et BTatTE T1 etc. En 
augmentant ainsi à l'infini le nombre des divi- 
sions de AB, on resserrera Ax entre deux sommes 
de termes dont le nombre croît indéfiniment, de 
manière à avoir une valeur aussi approchée 


qu’on voudra de cette longueur. La connaissance 
3 ! 
de PV (xo) et de Ax donnera le point V. On 


peut ainsi construire mécaniquement, dit Des- 
cartes, la ligne proposée. Et le mot mécanique- 
ment achève de recevoir son sens plein par la 
remarque qui suit : Descartes observe que cette 
construction de la courbe revient au fond à la 
description par le mouvement simultané « de 
deux lignes droites en telle sorte que l’une 
étant appliquée sur la ligne AH et l’autre sur AB, 
elles commencent à se mouvoir également vite 
AÏL vers BR et AB vers RH; que celle qui se 
meut de AH vers BR retient toujours la même 
vitesse, mais que l'autre qui descend de BA 
parallèle à RH augmente la sienne » dans cer- 
taines proportions que précise Descartes. Il 
ajoute qu'à son avis « ces deux mouvements 
sont tellement incommensurables qu'ils ne peu- 
vent être réglés l’un par l'autre, et ainsy que cette 
ligne est du nombre de celles qu'il a rejetées de 
sa Géométrie, comme n'étant que mécanique » 
[II, p. 516]. 

Ces derniers mots de Descartes montrent trop 
clairement pour que nous ayons à y insister qu’il 
a bien vu la nature transcendante, dirions-nous 
aujourd’hui, de la ligne étudiée. — La manière 
dont il calcule la valeur de l'une des coordon- 
nées BP, ou, ce qui revient au même, de Av, 


BP k 
puisque (ae = nl étant donnée l’autre PV, en 


V2 
la resserrant entre deux suites infinies, est déjà 
fort remarquable et suflirait à prouver avec 
quelle facilité, s’il n’eût été distrait par d’autres 
préoccupations, il eût pris sa part des recher- 
ches sur les séries infinies, qui devaient si natu- 
rellement amener l’éclosion du Calcul diffé- 
rentiel 

Mais il y a plus, et on ne peut vraiment guère 
douter que Descartes n'ait vu aussi que la lon- 
gueur ainsi calculée par approximation n'était 
autre qu'une fonction logarithmique de l’ordon- 
née PV, — comme nous le constatons nous- 
mêmes facilementsurl’équation différentielle a]. 
Il y avaiten effet une quinzaine d'années qu'avait 
été publié le fameux ouvrage de Neper, l'inven- 
teur des logarithmes, sous le titre : Mirifici loga- 
rithmorum canonis descriptio. L'ouvrage avait 
fait grand bruit, et il remontait à une époque où 


PSE EN IE 


L 
J 


Descartes jeune ne dédaignait pas de s’instruire 
dans les livres des autres et d'acquérir ainsi 
cette érudition dont, d'après son témoignage, 
Beeckmann avait provoqué le réveil dans son 
esprit. 

Si d’ailleurs un doute pouvait subsister à cet 
égard, les remarques sur le double mouvement 
qui peut servir à décrire la courbe rappellent 
vraiment trop la définition des logarithmes de 
Neper, pour que le doute ne soit pas dissipé. 
C'était en effet par un procédé mécanique que 
Neper posait les logarithmes. Il considérait deux 
droites que parcouraient simultanément deux 
points mobiles; l’un gardaitune vitesseconstante, 
tandis que la vitesse de l’autre s’accélérait dans 
des conditions déterminées; et le logarithme 
d’un certain chemin décrit d’un mouvement accé- 
léré sur la deuxième droite était un chemin cor- 
respôndant décrit sur la première d’un mouve- 
ment uniforme. 

Tannery (Il, p. 523) fait remarquer un autre 
point commun à Neper et à Descartes : c'est que 
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l’un et l’autre, contrairement à un usage qui est 
né bientôt après Neper, ont considéré la fonction 
logarithmique Az comme croissante pendant que 
la variable (PV) décroit. 

Et alors décidément non seulement Descartes 
n’a pas eu peur de s'attaquer à l’un de ces pro- 
blèmes qui ne semblent solubles qu'avec l’algo- 
rithme du Calcul différentiel, mais il l’a résolu ; 
et lui qui semble croire parfois avoir donné dans 
sa Géométrie, avec la théorie des équations algé- 
briques ordinaires et celle des courbes qui y 
correspondent, les formules définitives de toute 
Mathématique à venir, — il a résolu une équa- 
tion différentielle dont l'intégrale était une 
fonction transcendante. Ce qui montre à quel 
point son génie naturel, sans se laisser enfermer 
dans les limites d'aucune méthode déterminée, 
était prêt à s’adapter au mouvement spontané 
de la pensée mathématique. 


G. Milhaud, 


Professeur à la Sorbonne, 


QUELQUES RÉCENTS PROGRÈS DE LA CHIMIE ANALYTIQUE 


DEUXIÈME PARTIE ! 


III 


Je pense en avoir dit assez sur les rapports de 
la Chimie organique avec la Chimie analytique 
pour pouvoir me tourner maintenant vers une 
troisième voie dans laquelle l’analyse a fait des 
progrès sensibles: l’utilisation de ce qu’on est 
convenu d'appeler les méthodes biologiques. 
Dans l'avenir, nous arriverons peut-être à syn- 
thétiser les enzymes et même les précipitines ; 
mais ce temps n’est pas encore venu, et jusque- 
là nous restons sous la dépendance de l’activité 
des organismes vivants pour les réactifs dont je 

PAPE 
vais m'occuper. 

Le mécanisme de l'action enzymatique ne nous 
intéresse pas ici; ce qui est important au point 
de vue analytique, c’est son caractère spécifique. 
Celui-ci est tellement prononcé que les enzymes 
sont capables de discerner certains hydrates de 
carbone de leurs isomères optiques. Ainsi le 
d-glucose, le d-mannose, le d-fructose et le 
LE PROEEEREE LEE EUR FPE PP ROLE AR ER ER 


1. Voir la première partie dans la Revue gén. des Sc. du 
30 juillet 1917, t. XXVIII, p. 421. 


d-galactose sont fermentescibles par la levure 
ordinaire, tandis que leur isomères optiques ne 
le sont pas. 

Pour qu’un sucre donné, autre que les quatre 
ci-dessus mentionnés, fermente, il est essentiel 
que la levure employée contienne l’enzyme néces- 
saire à sa conversion en l’un ou l’autre de ces 
hexoses. Or les levures de différentes espèces ne 
contiennent pas toutes les mêmes enzymes; il 
arrive donc qu'une certaine espèce de levure soit 
capable de faire fermenter un hydrate de carbone 
et non un autre. 

Parmi les diverses enzymes, l’invertase est 
l'une des plus largement distribuées chez les 
Saccharomycètes ; aussi la grande majorité des 
levures provoque la fermentation du sucrose. 
Par contre, la lactase ne se présente que chez un 
nombre d'espèces relativement faible, et par 
conséquent la plupart des levures, y compris la 
levure de brasserie ordinaire, est incapable de 
faire fermenter le lactose. 

Le tableau suivant montre comment se com- 
portent certaines espèces de levures vis-à-vis 
des sucres les plus communs (le signe + indique 
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que la levure ést capable, le signe O qu’elle ést 
incapable de provoquer la fermentation) : 


Dex- Fruc- Man- Galac- Malt- Sucr- Lac- 
trose tose nose tose ose ose tose 


Sacch. cerevisiæ SÉMASDINUSE HAE LR SO) 
Sacch. cerev. 

Carlsberg SM SLI PALIN US Lou) 20 
Sacch. Pastlorianus D CCR CONS NC) 
Sacch. ellipsoideus EM OERT SE», SL SE NY, ENG) 
Sacch. Marzianus Jeu ae ae, QE à (0) SEC) 
Sacch. exrtguus HUE CON 2 CUT EEE S) 
Sacch. Ludwigii RC CR CR OM ORMEEU O) 
Sacch. anomalus Hp de, 22 O ONE O 
Sacch. fragilis 2E 0 SSD ENTRE 
Képhir PEU ONU ERIC 


La sécrétion d’une enzyme particulière paraît 
être un attribut constant d’une espèce donnée, 
etil n’a pas été possible jusqu’à présent, en fai- 
sant varier la nature de l'alimentation ou le 
milieu général d’une espèce donnée, de l’obliger 
à sécréter d’autres enzymes que celles qui sont 
présentes dans des conditions normales. C’est 
cette constance de la production d’enzyme et son 
caractère sélectif qui rendent certaines espèces 
de levures si utiles à l'analyste, en lui permettant 
de déterminer la composition de mélanges com- 
plexes d’hydrates de carbone, dont l’analyse 
serait impossible par d’autres moyens. | 

Cette méthode doit naturellement être appli- 
quée avec précaution, et elle nécessite quelque 
éducation biologique de la part de l’opérateur. 
La technique n’est d’ailleurs pas difficile, et 
aujourd'hui la plupart des chimistes analystes, 
particulièrement ceux qui s'occupent de l’ana- 
lyse des substances alimentaires, ont reconnu 
qu'une connaissance de la Bactériologie élémen- 
taire est une partie nécessaire de leur équipe- 
ment professionnel. 

A part les levures, d’autres organismes qui 
sécrètent des enzymes, comme les moisissures, 
peuvent être utilisés dans un but analytique ; 
la préparation de la taka-diastase, aux dépens 
de l’Asperpillus oryzae, en est un exemple. Les 
Torulas ont été aussi mises en service récem- 
ment; plusieurs d’entre elles, à l'inverse des 
levures, ne contiennént pas d’invertase et sont 
capables de faire fermenter le dextrose et le 
fructose en laissant lé sucrose inattaqué. Les 
méthodes biologiques auxquelles je fais allusion 
sont d'un emploi journalier dans l’analyse de 
plusieurs produits sucrés, comme les glucoses 
et les sucres invertis commerciaux, et trouvent 
une application étendue dans l’examen analyti- 
que des mélanges complexes d’hydrates de car- 
bone comme les aliments spéciaux pour enfants 
et pour malades. 

Comme autre exemple d'utilité de cette mé- 
thode, je rappellerai que la « levure de tête » 
obtenue dans les brasseries anglaises transformé 


le raffinose én fructose et mélibiose, tandis que 
Ja « levure de fond » obtenue dans les brasseries 
du continent, qui renferme de la mélibiase aussi 
bienque del’invertase,le transforme én fructose, 


‘galactose et dextrose, c’est-à-dire en produits 


complètement fermentescibles. Il ést donc possi- 
ble, en employant ces deux types de levures, et 
par une simple observation polarimétrique, de 
déterminer la quantité de raffinose présente dans 
un mélance de sucres, — problème qui, il y a 
quelques années seulémént, aurait été consi- 
déré comme impossible à résoudre. 

Une autre méthode « analytique » d’un carac- 
tère biologique plus accentué, et qui s’est déjà 
montrée d’une grande importance pratique, est 
celle qui dépend de la réaction de precipitine, 
réaction qui permet l'identification des protéines 
dites homologues et leur différenciation d’autres 
protéines qui leur ressemblent si étroitement 
qu'on ne peut les distinguer par des moyens 
purement chimiqués. Voici le principe qui est à 
la base de la méthode : si l’on injecte une solu- 
tion d’une protéine donnée dans le sérum d’un 
animal, le sérum sanguin de cet animal pro- 
duira un précipité avec une infusion contenant 
la protéine particulière injectée, mais non avec 
une autre. Ainsi, si l’on injecte du sérum 
sanguin de cheval à un lapin, le sérum san- 
guin de lapin produira un précipité dans un 
éxtrait de viande de cheval, mais non dans un 
extrait d’une autre espèce de viande. Il est donc 
possible, au moyen de cette méthode, d'identifier 
la viande de cheval dans des aliments mixtes, 
comme les saucisses. On peut également déceler 
de petites quantités de graine de lin dans les 
tourteaux pour l'alimentation du bétail, distin- 
guer entre l’albumine de l’œuf de poule et celle 
des œufs d’autres oiseaux, entre lelait d’un ani- 
mal et celui d’un autre, entre le miel naturel et 
artificiel, et même, paraît-il, entre les graines de 
l'orge à deux rangs et à six rangs. L’importance 
de cette réaction pour l'identification du sang 
humain dans les recherches médico-légales n’a 
plus besoin d’être démontrée. 


EM 


J'ai maintenant indiqué les trois directions 
principales le long desquelles la Chimie analyti- 
que a progressé pendant ces dernières années'et 
j'ai essayé de montrer que, loin d’être une ser- 
vante épuisée eten léthargie, elle constitue une 
branche de notre science aussi vivante, aussi 
progressive et aussi appliquée à la recherche 
qu'aucune autre. Cette situation n’est cependant 
pas toujours admise, et l’on rencontre malheu- 
reusement dans certains milieux une'tendance à 
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considérer la Chimie analytique simplement 
comme un art utile et ses praticiens comme des 
manœuvres bien qualifiés. Qu'il y ait çà et là 
quelques analystes auxquels cette description 
peut être appliquée, c’est indubitable ; mais on 
peut en dire autant d’autres professions scien- 
tifiques. 

Le chimiste analyste moderne est, en fait, 
continuellement en face de nouveaux problèmes 
dont la solution demande fréquemment la pos- 
session de ces qualités spéciales d'intelligence et 
de caractère qui font le chercheur heureux dans 
le domaine de la science chimique pure. Pour 
beaucoup de chimistes-conseils, la vie est une 
série continue de problèmes techniques, et je 
n’exagérerai pas en disant que le chimiste-con- 
seil et analyste doit posséder non seulement une 
bonne instruction scientifique générale,une con- 
naissance étendue de la Chimie et l’amour de 
son travail, mais encore la vivacité de l’intelli- 
vence et l'aptitude prononcée à la recherche. 

Je touche ici à la grosse question de l’ensei- 
gnement de la Chimie analytique. J’ai déjà 
longuement développé ce sujet ailleurs, mais, 
en terminant, on me permettra de rappeler 
quelques-unes des remarques que j’ai énoncées : 

« S'il peut y avoir quelques divergences 
d'opinion sur la place exacte de l'étude de l’ana- 
lyse chimique dans la formation du professeur 
de Chimie, il n’y en a certainement aucune 
quant à son importance prépondérante dans la 
formation du chimiste professionnel. Dans la 
grande majorité des cas, c’est l'instrument par 
lequel il gagnera sa vie, et en tous cas elle doit 
tendre à produire {si elle est enseignée ration- 
nellement, et non comme une masse ennuyeuse 
de prescriptions et de formules) une vue plus 
profonde sur la nature des réactions chimiques, 
une appréciation de l'influence de la masse et 
d’autres facteurs perturbateurs et une recon- 
naissance de l’importance de l’attention accor- 
dée aux petits détails. Enfin, elle fournit l’occa- 
sion d’acquérirdeladextérité dansla construction 
et la manipulation des appareils scientifiques, et 
de toutes ces façons elle rend d’inappréciables 
services dans la formation du chimiste techni- 
cien. 

« Si tout cela est vrai — et je ne vois pas com- 
ment on pourrait le dénier — la Chimie analyti- 
que doit prendre une position plus en vue dans 
nos Universités et Ecoles supérieures, car c’est 
d’elles que, le plus souvent, le jeune chimiste 
procède directement quand il entre dans la pra- 
tique .de sa profession. Malheureusement la 
place qu’elle occupe dans ces institutions n’est 
pas, en général, très élevée, ni proportionnée 
à son importance. Dans aucune université 
anglaise !, il n'existe de chaire de Chimie analy- 


1. Cette conférence s’adressait à des auditeurs anglais, 
mais on peut faire une rémarque presque analogue pour la 
France (N. be LA R.). 


tique, et cette branche si nécessaire est confiée 
à des professeurs qui, quelque qualifiés et capa- 
bles qu’ils soient, ne l’enseignent qu'incidem- 
ment. 

« Un sujet aussi large, et en voie constante de 
développement, devrait, me semble-t-il, être 
confié à un professeur spécial, qui aurait la pos- 
sibilité de se tenir au courant des progrès de 
cette branche et qui aurait le temps de la traiter 
d’une manière aujourd’hui impossible à réaliser. 
Dé telles chaïires de Chimie analytique existent 
dans les plus importantes Universités améri-= 
caines et continentales. Ainsi on en trouve à 
celles de Yale, de Virginie, de John Hopkins, de 
Cornell et de Columbia, pour n’en citer que 
quelques-unes, et à l’Université Columbia il n’y 
a pas moins de trois de ces professeurs. À Heï- 
delberg, à Munich, à Leipzig, à Wurzbourg et 
dans d’autres universités allemandes, dans les 
Ecoles techniques supérieures de Stuttgart et de 
Vienne, et ailleurs, ces choses existent, aussi 
bien qu’à Upsal, dans la plupart des Universités 
suisses et belges, et dans quelqués italiennes. 
En somme, dans un grand nombre d'Universités 
de premier ordre, l’enseignement de la Chimie 
analytique est confié à un professeur spécial, 
qui a un rang académique égal à celui de ses 
autres collègues de Chimie. Quand ce n’est pas 
le cas, des professeurs-adjoints ou des assistants 
spéciaux sont fréquemment appelés à traiter 
seulement cette branche de la Chimie. 

« Je nesuis pas assez sot pour m'imaginer qué 
l’étäblissement de chaires de Chimie analytique 
dans tout ou partie de nos Universités et Ecoles 
supérieures amènera un nouveau ciel ou une 
nouvelle terre; mais il est au moins certain que 
cette branche importante de la Chimie sera 
enseignée dans de meilleures conditions que 
celles qui existent actuellement. Les professeurs, 
ayant la possibilité de se consacrer entièrement 
à leur enseignement, accorderont plus de temps 
et d'attention à l'étudiant, et certainement dans 
aucune branche de la Chimie une surveillance 
plus étroite et plus constante des travaux prati- 
ques n’est nécessaire. Ils pourront aussi se ren- 
dre plus familiers avec leur sujet, au point de vue 
theorique et pratique, et se tenir au courant des 
développements modernes, et leurs laboratoires 
deviendront avec le temps des centres de tra- 
vaux originaux dans un département de la Chi- 
mie où la recherche a été pendant longtemps 
négligée! ». 


A. Ch. Chapman, 


Secrétaire de la Société des 
Analystes publics de Londres 


1. Traduction abrégée d’une conférence faite à la Société 
chimique de Londres. 
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Deuxième partie : SYMBIOSE 


L'existence des Champignons est mêlée à celle 
des animaux, des Algues, des plantes supérieures 
par des liens plus ou moins serrés qui n’entrai- 
nent pas nécessairement pour l’un des associés 
les conséquences fâcheuses attachées communé- 
ment au parasitisme. L'intérêt économique des 
conséquences de la vie commune, de la symbiose, 
n'a pas absorbé l'attention des biologistes au 
point de la détourner du problème fondamental 
de ia nature des connexions établies entre deux 
êtres différents. 


I. — ReLarions pes CHAMPIGNONS 
AVEC LES ANIMAUX. 


Les relations des Champignons avec les 
Insectes occupent depuis longtemps les maitres 
de l'Entomologie tels que Bory de Saint-Vincent 
et Giard. M. Biers! insiste sur la perspicacité 
apportée par Henri Fabre dans ses observations 
mycologiques comme dans ses célèbres recher- 
-ches sur les mœurs des Insectes. Ce sont.les lar- 
ges vues des esprits dégagés des bornes étroites 
d’un chapitre d'histoire naturelle qui ont permis 
de relever tous les degrés d'intimité dans les 
rapports existant entre les Champignons et les 
animaux. 

Poursuivant les recherches de Sule et Pieran- 
toni, M. G. Teodoro? rapporte au Saccharomy- 
ces apiculatus var. parasiticus, des Levures libres 
dans l’hémolymphe de plusieurs phytophages 
Lecanium oleae, L. hesperidum, Pulvinaria cate- 
nicola, P. vitis, surtout des femelles. M. Peklo* 
considère les mycétocytes d’un Puceron du Plane 
comme des colonies d’Acotobacter Woodstownit. 
M. P. Buchner‘ consacre trois mémoires au pro- 
blème des mycétocytes des Hémiptères. Les glo- 
bules fusiformes ou vésiculeux sur lesquels sont 
fondés les genres provisoires Coccidomyces et 
Drepanosiphon occupent, soit le corps adipeux, 
soit un organe impair aplati, soit un organe à 
trois assises alimenté d'oxygène pardes trachées. 
La femelle transmet le Champignon à l’œuf, ou, 
si elle est vivipare, à la larve au début de la ges- 
tation. Chez les Coléoptères, Buchner vérifie la 


1. Bull. Soc. mycol. France, t. XXVUI, 1912. 

2, Atti Acc. Veneto-Trentino-Istriana, série 3, t. V, Padova, 
1 

3 


3. Ber, deutsch. bot. Ges., t. XXX, 1912. 

4. Sitzungsber. Ges. Morph. u. Physiol, München, t. XXVII, 
1912. — Jbid., t. XXVIII, 1913. — Naturw. Wochenschr., 
t. XII, 1913. 


migration des Champignons de l'intestin moyen 
vers les follicules et les œufs; la symbiose est 
profonde, permanente et héréditaire. L'auteur 
attribue aux Champignons un rôle important 
dans la nutrition du consortium; avec Peklo il 
songe à la possibilité d’une captation d’azote de 
l'air. 

M. P. Portier ! juge les symbiotes indispensa- 
bles à l'existence de leurs hôtes. Il décrit les 
formes commensales souvent logées dans les 
cellules du Nonagria typhae dans l’œuf, la che- 
nille, la chrysalide et le papillon ; ce sont des 
cellules isolées ou appariées rappelant les des- 
criptions précédentes ; mais pour Portier ce sont 
des conidies. Les cultures lui ont fourni des 
formes rappelant des Microcoques et des fila- 
ments d’où se détachent des conidies fusiformes 
isolées ou réunies en chapelets fragiles. Nous 
n'avons pas saisi en quoi ces cultures rappellent 
un /saria typique et nous n’osons supposer avec 
l’auteur que les /saria destrueteurs d’Insectes 


soient un état particulier du commensal habi- 


tuel. Nous renvoyons le lecteur au mémoire 
original. 


Les Insectes colportent les spores de Champi- 
gnons comme le pollen des Phanérogames. Ces 
relations superficielles, tout d’abord acciden- 
telles, deviennent plus intimes quand les asso- 
ciés trouvent un terrain, notamment une plante, 
à exploiter en commun. MM. Heald et Wollcott ? 
avaient observé en Amérique une pourriture des 
fleurs d'Œillet causée par le Sporotrichum Poae 
associé au Pediculopsis graminum. Gomme leur 
nom l'indique, ces parasites sont fréquents sur 
les Graminées qu'ils attaquent séparément ; seul 
le second était signalé en Allemagne. MM. Molz 
et Morgenthaler ? reçurent de Thuringe en 1912 
des (Œillets envahis par le même consortium; les 
mites colportent les sporesetmème des fragments 
de mycélium du Champignon; en retour elles 
trouvent un aliment de choix dans les produits 
décomposés par le Sporotrichum, qu'il s'agisse 
de pétales d’'Œillet ou de gélatine nutritive. 

La même connivence est dénoncée par 
M. H, Schmidt ‘ entre les Pucerons et l’A/bugo 


1. Recherches physiol. sur les Champignons entomophytes. 
Paris, Jacques Lechevalier, 1911. 

2. Nebraska Exper. Station, t. XX, 1907. 

3. Ber. Deutsch. bot. Ges., t. XXX, 1912. 

4. Fuhlings landw. Zeit., t. LXUII, 1914. 
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candida. La Péronosporée déforme les inflores- 
cences des Crucifères, qui prennent l'aspect de 
candélabres avec entassement de fleurs au som- 
met ; ces organes succulents sont le lieu d'élec- 
tion des Pucerons. De même, l’Aphis rumicis 
forme des phalanges serrées sur les pousses 
d'Oseille envahies par un Champignon. Schmidt 
rencontre toujours des coussinets de Melampsora 
sous les feuilles de Salix triandra dont les cha- 
tons mâles sont déformés par le Rhabdophaga 
heterobia ; ces colocataires habitant des étages 
différents ont sans doute des points de contact 
qu'il reste à préciser. 


On connait les Fourmis-champignonnistes 
qui non seulement sont des semeuses d’occa- 
sion, mais mettent leurs cultures en coupes 
réglées pour s’en nourrir. Il serait puéril d’attri- 
buer aux Insectes une intention agronomique ; 
seulement le fait est là : ils profitent du Champi- 
gnon comme l’homme profite du blé; le Cham- 
pignon profite des Fourmis comme le blé profite 
de l’homme. Les Termites cultivent les Champi- 
gnons tout comme le font les Fourmis. Dans 
toutes les termitières de l’hémisphère oriental, 
M. T. Petch! trouve une même moisissure coni- 
diosporée, l’Ægerita Duthei, associée à de grands 
Champignons appartenant aux genres Collybia, 
Podaxon, Xylaria, Peziza, Neoskofitzia. 

Le consortium se complique quand les Four- 
mis s'établissent avec leurs cultures dans les 
organes des plantes supérieures. M. H. Miehe ? 
complète nos connaissances sur les plantes à 
Fourmis de Java. Les tubercules sont traversés 
par des galeries constamment habitées par des 
Iridomyrmex. I est admis qu'en échange d’un 
abri les Fourmis protègent l'arbre contre les 
ravageurs. Miehe établit qu’elles se nourrissent 
de Champignons vraisemblablement entraînés à 
leur suite. La paroi des galeries envoie des ver- 
rues qui pompent l'eau ; des Cladosporium 
implantés sur ces suçoirs sont régulièrement 
taillés par les Fourmis dont les déjections leur 
procurent le fumier nécessaire. 

Les Crematoguster de l'Est-Africain produi- 
sent des galles où ils rassemblent des fragments 
de feuilles d'Acacia. Dans l'une de ces galles, 
M. Le Cerf* trouve une chenille de Lycénide 
qui, vu sa taille disproportionnée à celle de 
l’orifice, y avait sûrement grandi. Cette larve 
phytophage est tolérée parles Fourmis qui, vrai- 
semblablement, doivent à ce locataire un sup- 
plément d'engrais pour leurs meules à Cham- 
pignons. 


1. Ann. Roy. Bot. Garden Peradeniya, t. V, 1913. 
2. Abhandl, K. Sächs. Akad. Wiss., t, XXXII, 1911. 
3. C. R. Acad, Sc.,t. CLVIII, 1914. 


Nous ne quittons pas encore le règne animal 
en parlant des Myxomycètes des Amibes. Le 
Spicaria Fuligonis Moreau! est décrit par son 
auteur comme parasite du Æuligo septica ; nous 
pensons qu'il se développe sur le sporange mûr 
du Myxomycète comme sur un milieu organique 
inerte. Mile Jaworonkowa? constate que le Ramu- 
laria myxophaga empêche la germination des 
spores de Didymium difjorme. 

M. et Mme Moreau * étudient la triple associa- 
tion d’un Lichen, Peltigera polydactyla, d'un 
Ascomycète, Agyrium flavescens, et d'une Amibe, 
Amaæba  sphæronucleolus. Les filaments du 
Champignon, rampant entre les éléments mé- 
dullaires du Lichen, se pelotonnent, puis for- 
ment des réceptacles protégés parles tissus mor- 
tifiés de l’hôte. L’Amibe qui, d'habitude, vit à 
abri du Lichen sans lui nuire, fait sa proie du 
Champignon plus délicat ; elle semble défendre 
son foyer comme la garnison des plantes myrmé- 
cophiles. 


Il. — RELATIONS DES CHAMPIGNONS AVEC LES ALGUES, 
LES LICHENS, LES MUSCINÉES 


Les Lichens, exemple classique de la symbiose 
entre une Algue et un Champignon, se rencon- 
trent sur des Champignons coriaces aussi bien 
que sur des troncs ou des pierres. Toutefois on 
se méfiera de la promiscuité d’Algues et de 
Champignons fortuitement assemblés sur les 
Amadouviers. Miss Lorrain Smith rapporte à un 
Champignon qu’elle nomme Xylobotryum cæspi- 
tosum le prétendu Lichen décrit antérieurement 
par Philipps sous le nom de Sphinctrina cæspi- 
tosa. 

Plus fréquents sont les Champignons parasites 
des Lichens. L'abbé L. Vouaux* venait d’en 
dresser le vaste synopsis; cette œuvre magis- 
trale faisait espérer de précieux compléments. 
L’abbé Vouaux est mort pour l’honneur de la 
France, pour la honte de ses bourreaux. 

D'après d'anciennes expériences de G. Bon- 
nier, les protonèmes de Mousse sont suscepti- 
bles de former avec les Champignons un consor- 
tium analogue au Lichen. Mme Tobler-WolfFô 
précise les caractères du Synchytrium pyriforme 
qui forme des galles sur l'Anomodon viticulosus. 
Le Cladosporium epibryum récolté au Canada et 
en Bolivie sur huit espèces de Mousses par M.E. 


_G. Britton ? est à peine parasite. Tout superficiel 


1. Bull. Soc. mycol. France, t. XXXII, 1916. 

. Bull. Soc. mycol. France, t. XXX, 1914. 

. Bull. Soc. mycol. France, t. XXXII, 1916. 

. Trans. brit. mycol. Soc., t. III, 1911. 

. Bull, Soc. mycol. France, t. XXVILI-XXX, 1912-1914. 
G. Ber. deutsch. bot. Ges., t. XXX, 1912. 

7. The Bryologist, t. XIV, 1911. 
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est l'épiphytisme du Bryum capillare var. meri- 
dionale rencontré par M. G. Zodda! sur le cha- 
peau d'urie Polyporée vivant sur une tige de 
Coudrier. 

M. R. Timm? signale à Kullen, en Suède, 
12 Hépatiques et 37 Mousses accidentellement 
associées à des Lichens. 


III. — Rerarions DES CHAMPIGNONS 
AVEC LES PORTIONS SOUTERKAINES DES PHANÉROGAMES. 


L'association d’un Champignon et d’une racine 
dans une mycorhize n’estpas un consortium aussi 
régulièrement équilibré que l'association d’un 
Champignon et d’une Algue dans un Lichen; le 
profit est plus grand, tantôt pour le Champignon, 
tantôt pour la plante supérieure; maïs on a tort 
de généraliser et d'assimiler le Champignon, soit 
à un simple parasite, soit à une simple proie; 
souvent l'avantage est alternativement pour l'un 
ou l’autre des associés. 

On a distingué les mycorhizes ectotrophiques, 
dans lesquelles le Champignon forme un revête- 
ment superficiel, et les mycorhizes endotrophi- 
ques, dans lesquelles les filaments pénètrent dans 
la racine. Ces deux localisations ne s’exeluent 
pas; il faut entendre par mycorhizes ectotrophi- 
ques celles où l’union est peu intime ou de courte 
durée. 

Les portions cryptogamiques des mycorhizes 
sont en général stériles et indéterminables. Pour 
les rattacher à des espèces classées, il faut recou- 
rir à l’analyse en séparant le Champignon de la 
racine et en le cultivant, ou à la synthèse en 
reconstituant la mycorhize en mettant en rapport 
avec les Champignons les plantes cultivées dès 
la germination à l'abri des germes. La synthèse 
n'a pas été réalisée avec diverses moisissures 
obtenues en ensemençant des milieux nutritifs 
avec des fragments de mycorhizes des arbres. 

Les recherches les plus récentes permettent de 
penser que les grands Champignons sont les 
agents habituels des mycorhizes ectotrophiques. 

M. J. Fuchs?, ayant vainement tenté de recons- 
tituer des mycorhizes à l’aide des moisissures 
provenant des mycorhizes, essaie divers Basi- 
diomycètes croissant à proximité des arbres 
atteints ; il ebtient un résultat démonstratif en 
introduisant des cultures pures de Collybia 
macroura dans de jeunes plantations de Pin 
Weymouth obtenues dans l'humus stérilisé. 

M. W.B. Mac Dougall* attribue les mycorhizes 


ectotrophiques du Tilleul d'Amérique à une 


1. Bull. Soc. botan. ital., 1912. 

2. Verh. naturw. Ver. Hamburg, 3° série, t. XXI, 1943. 
3. Bibl. botanica, t. LXXVI, 1911. \ 

4. Amer. Journ. Bot., t. 1, 1914. 
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Russule, celles du Bouleau, tantôt au Boletus 
scaber var. fuseus, tantôt à une Cortinaire, celles 
du Chêne blanc au Scleroderma vulgare. 

Se livrant à une enquête précise sur la répar- 
tition des Champignons à chapeau dans les forêts 
des environs de Riclaretto dans le Piémont, 
M. B. Peyronel! trouve aussi des Russules au 
pied des Tilleuls, le Boletus scaber en compagnie 
du Bouleau. D'autres espèces, il est vrai, accom- 
pagnent ces essences forestières. La flore myco- 
logique des bois de Mélèze est riche en Bolets 
dont trois espèces leur sont propres : Boletus 
elegans, B.laricinus, Boletinus cavipes. Le Boletus 
elegans se retrouve dans des bois feuillus avec 
des Mélèzes sporadiques; mais il n’est pas tou- 
jours sous le couvert du Mélèze; l’humus qui le 
nourrit ne contient pas de débris ou d’aiguilles 
de cet arbre: cette constatation circonserit le 
problème du commensalisme du Mélèze et du 
Boletus elegans à des relations entre les portions 
souterraines de l'arbre et du Champignon. L’in- 
fluence indirecte des produits excrétés par les 
racines étant peu probable, l'association directe 
du mycélium avec les ramifications de la racine 
est l'hypothèse la plus plausible. Peyronel ré- 
sume l’ensemble de ses observations en ces ter- 
mes : « Les essences ligneuses sous lesquelles 
abondent les Champignons à chapeau sont pré- 
cisément celles qui possèdent des mycorhizes 
ectotrophiques; les essences privées d'Hyméno- 
mycètes, ou bien possèdent des mycorhizes en- 
dotrophiques, ou bien n’en possèdent pas du 
tout. » 

Mac Dougall voit dans les mycorhizes ectotro- 
phiques une association fugace et superficielle, 
dans l'Hyménomycète un parasite accidentel, 
dont le développement à la surface des racines 
est annuel. M. Ceillier? considère les Champi- 
gnons comme des parasites à peu près indiffé- 
rents à la plante adulte; par contre, les myco- 
rhizes favoriseraient les premiers développe- 
ments de la plantule. 

N'établissons pas une barrière entre les 
mycorhizes des deux catégories et ne limitons 
pas trop précipitamment le rôle des grands 
Champignons à la formation des revêtements 
superficiels, Les travaux de M. S. Kusano * mon- 
trent combien cet exclusivisme serait inexact, 
L'Armillariella mellea,capable de tuer de grands 
arbres en les décortiquant au moyen de toiles et 
de cordons mycéliens appelés Rhizomorpha 
mm q 

1. Rendic. Accad. Lincei, 5° série, t. XXVI, 4 mars 1947. 

2. Rech. sur les facteurs de la répartition et sur le rôle des 
mycorhizes. Thèse, Paris, 1912. 


3. Annals Botany, t. XXV, 1911. — Journ. Coll. Agric. imp. 
University, Tokio, t. IV, 1911. 
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sublerranea, trouve son maître en matière de 
parasitisme dans uneOrchidéesanschlorophylle, 
le Gastrodia clata. Le Champignon aborde l'Or- 
chidée avec l’allure d’un parasite; des rameaux 
partant des rhizomorphes pénètrent comme des 
sucoirs dans les assises corticales du rhizome 
tuberculeux constituant tout l'appareil végétatif; 
les membranes des cellules comprimées sont en 
partie dissoutes. Jusqu’alors l'association entre 
le Basidiomycète et le rhizome rappelle assez 
bien celle des mycorhizes ectotrophiques avec 
aggravation du tort causé par le Champignon. 
Les filaments pénètrent ensuite à l’intérieur des 
cellules sous-corticales ; les modifications paral- 
lèles du contenu cellulaire et de l’envahisseur se 
succèdent de dehors en dedans : dans la pre- 
mière zone, cellules et filaments ont l'aspect 
normal; dans la seconde, le Champignon est en 
amas irréguliers; dans la troisième, l'activité 
cellulaire vivement exaltée se traduit dans le 
noyau par l’hyperchromatisme, l’hypertrophie, 
les déformations, les constrictions, dans le cyto- 
plasme parl’opacité, les granulations accumulées 
autour des filaments qui, peu à peu, disparais- 
sent ; en même temps les réserves amylacées sont 
digérées et résorbées; en un mot, le Champignon 
devient la proie des cellules dont il a surexcité la 
vitalité. Ensuite les cellules, noyau, eytoplasme, 
réserves, reprennent l'aspect normal. Dans les 
relations de l'Armillariella mellea avec le Gas- 
trodia suivies par Kusano, l’association est alter- 
nativement profitable au Basidiomycète, aux 
deux conjoints, et finalement à l’Orchidée. 

Les profits et pertes réalisés par chaque asso- 
cié suivent les mêmes vicissitudes dans les vraies 
mycorhizes où le type endotrophique prédo- 
mine. Nous en trouvons un exemple dans les 
travaux de M. Peklo! sur les mycorhizes des Pins 
et des Sapins, complétant ses recherches anté- 
rieures sur les Hêtres. Le sommet de la racine 
est d’abord coiffé d’un bonnet mycélien; les fila- 
ments qui s’'insinuent dans les méats sont exclus 
des cellules riches en tannin, mais envahissent 
les éléments gorgés d’amidon du sommet végé- 
tatif et de la zone de croissance ; rassasiés, ils sont 
à leur tour digérés et augmentent la vigueur du 
sommet végétatif, 

A ce premier type, Peklo en oppose un autre 
où le Pin ne récupère pas ses frais et où l'in- 
fection endotrophique se trahit par des étran- 
glements annuels de la racine. 

Dans les sols forestiers riches en humus, le 
type dominant est celui où le revêtement superfi- 
ciel est très réduit, tandis que le Champignon 


1. Sitzungsber. Gärungsphysiol., t. 11, 1913. 


se renouvelle avec d'autant plus d'énergie qu'il 
livre un plus grand nombre de filaments en pâ- 
ture aux cellules de la racine. 

Peklo se préoccupe du gain d’azote générale- 
ment attribué aux mycorhizes. Môller ayant con- 
testé l'opinion de P. E. Müller considérant le 
Champignon comme fixateur d’azote de l'air, 
Peklo cultive des moisissures obtenues’en trans- 
plantant de minuscules fragments de mycorhizes 
de Conifères dans des milieux nutritifs; toutes 
les récoltes offrent un excédent d'azote sur la 
quantité introduite; le bénéfice est minime, 
mais il n’est pas nécessairement aussi restreint 
dans les conditions naturelles où la production 
trouve de nouveaux débouchés. L’objection la 
plus grave est qu’il n’est pas démontré que les 
moisissures de Peklo proviennent de la symbiose 
mycorhizienne. 

M. Weyland' constate l'abondance de l’urée 
dans les tissus des plantes pourvues de myco- 
rhizes endotrophiques, telles que les Orchidées 
et les Polygala, et sa disparition en deux jours 
dans les plantes fraiches coupées immédiatement 
au-dessus du niveau de la racine, puis placées, 
soit dans l'eau, soit dans une solution étendue 
de dextrose; l’urée introduite continuellement 
par les mycorhizes est donc assimilée par les 
pousses aériennes. Cette expérience ne prouve 
pas que l’urée soit produite par le Champignon 
plutôt que par la racine. Sans doute on a signalé 
de l’urée chez divers Champignons, notamment 
les Coprins ; mais Weyland lui-même, tout con- 
vaincu qu'il soit de sa rareté chez les autotro- 
phes, en trouve chez une Fougère et une Prêle 
croissant dans un sol riche en humus. M. Fosse? 
mentionne l’uréeet l’uréase, à la fois chez le Ste- 
rigmatocystis nigra et dans les plantules de Poÿs 
et de Soja qui ont, il est vrai, des tubercules 
symbiotiques. Il est nécessaire de remonter au 
delà de l’urée pour éclaircir le rôle du Champi- 
gnon des mycorhizes dans l'alimentation azotée 
des plantes supérieures. Le seul point incon- 
testable, c’est que le Champignon fait participer 
son associé aux bénéfices de la nutrition sapro- 
sitique, 


IV. — ReLcaTions Es CHAMPIGNONS 
AVEC LES PORTIONS AÉRIENNES DES PHANÉROGAMES 


. Les balaïs de sorcière, longtemps considérés 
comme des déformations parasitaires, sont des 
associations symbiotiques à bénéfice réciproque 
où alternatif; ils sont à la pousse aérienne ce 
que les mycorhizes sont à la racine. 


1. Jahrb. wiss. Bot., t. LI, 1912. 
2. C. R. Acad. Sc., t. CLVIII, 1914. 
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Les balais de sorcière du Cerisier contiennent 
assez de feuilles vertes pour suflire à leur propre 
nutrition en carbone sans l'assistance des bran- 
ches indemnes. M. Heinricher!, ayant greffé un 
arbuste avec quatre rameaux envahis par 
l'Exoascus, obtint en cinq ans une cime entière- 
ment parasitée ; la pousse terminale était morte 
de bonne heure ; les feuilles du balai était pour- 
vues d’un appareil assimilateur normal et pro- 
duisaient de l'amidon, sauf dans les portions 
soustraites à la lumière par l'application de ban- 
des opaques. 

Un gros balai observé sur un Mélèze de Suisse 
par M. Jaccard? manifesta sa supériorité sur les 
pousses indemnes en présence des prédateurs; 
seul il échappa à la voracité ‘des Tortrix pinico- 
lana qui avaient dépouillé le reste de l'arbre; la 
touffe envahie par le Champignon était couverte 
de cônes depuis les dernières brindilles jusqu'au 
tronc formé par la fasciation de sept grosses 
branches. Le bois de printemps l’emportait de 
beaucoup sur le bois d'automne. Ce fait est en 
rapport avec là précocité habituelle des balais 
de sorcière. 

Le sommeil hivernal est moins profond dans 
les balais que dans les pousses indemnes. D’après 
M. Schellenberg *, il estimposé aux balais de sor- 
cière des Cerisiers, des Sapins, des Bouleaux, 
par l'arrêt de l'ascension de l’eau dans les bran- 
ches saines ; mais le Champignon maintient dans 
les rameaux envahis un degré d'activité dépas- 
sant la normale. Une expérience de Schellenberg 
fait ressortir cette différence : des rameaux de 
balai et des rameaux indemnes sont coupés au 
cours de l'hiver et placés dans des conditions 
identiques. La reprise de la végétation est accé- 
lérée de 18 à 20 jours en novembre, de 4 à 6 jours 
en février au profit des premiers. Le moindre 
degré de maturité ou d’insensibilité. provoqué 
par la vie commune rend les balais de sorcière 
moins résistants à la gelée. 

M. R. Maire‘ nomme faux balais de sorcière 
des touffes de pousses d'Arbousier envahies par 
l’'Exobasidium Unedonis n. sp. Ces pousses n'ont 
rien d’insolite dans leur nombre et ne sont pas 
ramifiées comme celles qui constituent un balai 
de sorcière ; elles offrent seulement la même dé- 
formation etla même précocité. Dans les forêts 


1. Berichte deutsch. bot. Ges., t. XXXIITI, 1915. 
2. Landw. Land-u-Forstw., t. XII, °914. 
. Berichte deutsch. bot. Ges., t. XXXIIT, 1915. 

4. Bull. Station Rech. forest. du Nord de l'Afrique, t. 1, 
1916. 


co 


d'Algérie, les touffes d’un vert pâle rougeûtre se 
déploient des le mois de février et meurent avant 
que les pousses saines aient atteint leurs dimen- 
sions définitives. 

Vrais ou faux, les balais de sorcière appartien- 
nentaux plantes vivaces dont ils remplacent par- 
tiellement la végétation aérienne. Chez les plan- 
tes pérennes, dont les portions souterraines 
subsistent seules en hiver, les pousses aériennes 
totalement envahies sont comparables aux faux 
balais de sorcière. J'ai signalé autrefois la pré- 
cocité des pousses d'Euphorbia Cyparisstas dé- 
formées par l'Uromyces Pisi. M. Tischler! recon- 
nait dans la structure de leurs feuilles des 
moyens de résister à la dessiccation. La cuticule 
mince, les stigmates nombreux, la surface plus 
grande que dans les feuilles normales, favorisent 
la transpiration; en revanche, l’apport de l’eau est 
modéré parle mycélium qui obstrue les vaisseaux 
des jeunes pousses; de plus, la haute tension 
osmotique résultant del’accumulationdes sucres 
dans les cellules du parenchyme foliairerestreint 
la perte d’eau. Les pousses associées au Cham- 
pignon présentent une adaptation xérophile. 

Dans l’une de ses dernières œuvres, Potonié? 
arrivait à une conclusion inverse au sujet des 
pousses d’Andromède envahies par l'Exobasti- 
dium Andromedæ et analogues aux faux balais 
de sorcière de Maire; il admettait que l’aplatisse- 
ment des feuilles parasitées corrige l'adaptation 
xérophile des feuilles normales. Cette opinion 
repose sur une observation superficielle, qui 
aurait sans doute été contredite par une analyse 
aussi précise que celle de Tischler. L'interpréta- 
tion de Potonié s’est trouvée faussée par une 
idée préconçue; il voulait retrouver dans les 
déformations parasitaires un réveil de tendances 
ataviques assoupies. L'exemple précédent n’est 
pas plus probant qu’un autre tiré du développe- 
ment des étamines dans les fleurs femelles de 


Melandryum album sous l'influence de V'Usti- 


lago Antherarum, car les rudiments d'étamines, 
constants dans les fleurs prétendues femelles, 
s'hypertrophient sous l'influence du parasite 
sans former de pollen et sans développer aucun 
des caractères staminaux latents à l'état normal. 
P. Vuillemin, 
Correspondant de l’Institut, 


Professeur à la Faculté de Médecine 
de l'Université de Nancy. 


1. Flora, t. CIV, 1911. ; 
2, Naturw. Wochenschr., N. F.,t. XI, 1912. 
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de la Vallée Poussin (C.). Professeur à l'Univer- 
sité de Louvain, membre correspondant de l'Institut 
de France. — Intégrales de Lebesgue. Fonctions 
d'ensemble. Classes de Baire. Leçons professées au 
Collège de France. — 1 vol, in-8 de 154 pages. (Prix 
7 fr.). Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1916° 
Ces leçons reproduisent le cours professé au Collège 
de France par le savant professeur de Louvain, de dé- 
cembre 1915 à mars 1916 : elles resteront comme un 
souvenir des tragiques épreuves qui ont mérité à la 
Belgique l'admiration et la reconnaissante sympathie 
des nations civilisées. 
M. de la Vallée Poussin a synthétisé d'une manière 
remarquable et en même temps développé les travaux 


de MM. Borel, Lebesgué et Baire sur la théorie aujour- 


d'hui classique des ensembles : cette théorie peut être 
considérée actuellement comme la base de la théorie gé- 
nérale des fonctions de variables réelles. On ne peut 
mieux faire que de suivre l’auteur lui-même dans le ré- 
sumé qu'il donne, comme préface, de l’objet et des points 
principaux de son étude, 

Les deux premières parties sont consacrées à l’étude 
des fonctions additives d'ensemble dont la valeur sur 
une sommé d'ensembles est la somme des valeurs sur 
chaque terme. La plus simple de ces fonctions est la 
mesure, dont la définition, donnée par M. Borel en 1898, 
à été le point de départ de toute la théorie, L'étude de 
la mesure fait l'objet de la première partie ; elle conduit 
l'auteur à un problème assez complexe : « Une fonction 
étant donnée sur certains ensembles particuliers, tels 
les domaines élémentaires, existe-t-il une fonction addi- 
tive d'ensemble qui coïncide avec la précédente sur les 
domaines en question ? » Ce problèmeestrésolu complète- 
ment dans la seconde partie, et la solution montre une 
complète équivalence entre les définitions d'une fonction 
d'ensemble additive et d'une fonction de point à varia- 
tion bornée, sous la condition de continuité. 

Les fonctions additives d'ensemble absolument conti- 
nues se confondent avec les intégrales indéfinies dont 
M. Lebesgue a fait la théorie complète, La dérivation 
de ces fonctions est étudiée dans la seconde partie par 
la méthode nouvelle des réseaux à grillages déjà em- 
ployée par l’auteur dans ses leçons de Harvard, et qu'il 
perfectionne par le procédé nouveau des réseaux conju- 
gués ; il arrive ainsi à des démonstrations plus naturelles 
et plus simples. 

Dans la troisième partie, M. de la Vallée Poussin 
aborde des questions liées aux précédentes, mais d'un 
ordre plutôt descriptif : il s'agit de la classification des 
fonctions d'ensemble d'après M. Baire, el en particulier 
du théorème établi d'abord par ce géomètre sur les fonc- 
tions de classe 1, et des extensions de ce théorème à des 
fonctions de classe quelconque, qui sont dues à M, Le- 
besgue. L'auteur simplifie l'exposilion de ces questions 
par de nouvelles méthodes et y ajoute d'importants ré- 
sultats originaux, 

Cet ouvrage avait sa place marquée dans la remar- 
quable collection de monographies fondée par M, Borel, 
et consacrée à la théorie moderne des fonctions. Il est 
l’œuvre d'un maitre qui, dominant son sujet, auquel il 
a apporté de nombreuses contributions personnelles, 
est arrivé à une exposition simple et harmonieuse de 
théories sans doute difliciles, mais à la diffusion des- 
quelles son livre ne peut que beaucoup aider. 


M. LRLIBUVRE, 


Professeur au Lycée 
et à l'Ecole des Sciences de Rouen, 


2° Sciences naturelles 


ohen Stuart (C. P.). — Voorbereidende on 
derzoekingen ten dienste van de selektie der 
theeplant. (REGHERGIES PRÉLIMINAIRES POUR SERVIR 
A LA SÉLECTION DU THérER), Publications du PDéparte- 
ment de l'Agriculture aux Indes Néerlandaises. | Me- 
dedeelingen van het Proefstation voor thee (Communi- 
cations de la Station expérimentale pour le thé), 
n° XL]. —1 vol. gr.in-8o de 328 p. avec 6 pl. et 53 fig. 
J, H, de Bussy, éditeur, Amsterdam, 1916. 


Quelle est la meilleure méthode à suivre dans la sélec- 
tion de l'arbre à thé? Tel est le problème que la Station 
expérimentale javanaise s'est donné pour tâche de 
résoudre, Dans ce volumineux mémoire de plus de 
300 pages, l’auteur, à qui a été confiée la direction de la 
Station, a rassemblé ce qui, comme données bibliogra- 
phiques ou résultats expérimentaux, peut fournir des 
indications profitables. 

Nous glisserons sur le premier chapitre : un aperçu 
historique très documenté sur l’origine et le dévelop- 
pement de la culture du thé en Asie, spécialement dans 
les Indes néerlandaises et anglaises. Mais nous relève- 
rons l'opinion que l’auteur s'est faite touchant le centre 
de dispersion du théier. Pour mieux dire, il n'y a pas à 
son avis de centre unique, mais au moins deux centres. 
Les formes à petite feuille constituant le théier de Chine 
ont probablement pris naissance dans l’est de la grande 
plaine chinoise, au milieu des autres Camellia indigènes 
dans ces contrées, Quant au théier des versants méri- 
dionaux de l'Himalaya, et d'Assam en particulier, ses 
divers types à grandes feuilles n'ont à coup sûr aucun 
lien génétique avec les précédents, et sont probablement 
originaires du massif pré-thibétain, 

Au point de vue systématique, l’auteur arrive, par 
une étude raisonnée, à cette conclusion que les Camellia 
et les Zhea doivent être réunis en un seul et même 
genre, auquel revient de droit, appliquant les règles 
internationales de la nomenclature, le nom de Camellia 
(Linn.) Sweet. L'arbre à thé lui-mème, malgré ses nom- 
breuses variétés. constitue une espèce unique, Camellia 
theifera (Grifr,.) Dyer, que l’on divisera en deux sous- 
espèces : sinensis Linn, et assamica Masters. On sait 
que les deux variétés commerciales : thé vert et thé 
noir, répondent à un mode différent de préparation, et 
non à une origine botanique différente, bien qu'il ne 
soit pas exclu que certaines formes se prêtent mieux à 
la fabrication, soit du thé noir, soit du thé vert, ; 

Comment les variétés du théier, décrites jusqu'à pré- 
sent, doivent-elles être considérées au point de vue des 
doctrines modernes de l’hérédité? La réponse à cette 
question, telle que la donne M. Cohen Stuart, est nette 
et suffisamment radicale : ce qu'on a de mieux à faire, 
c'est de biffer toutes ces variétés de la nomenclature, et 
de remplir le tableau après une nouvelle étude, car il 
n'y a nul moyen de mettre les auteurs d'accord, C'est 
qu'aussi, pour la systématique comme pour le travail 
pratique de la sélection, le théier est une plante singu- 
lièrement diflicile. Le secret, en particulier, du sélec- 
tionniste, c’est de trouver, dans une espèce, les formes 
ou les espèces élémentaires utilisables, et d'éliminer les 
autres. Or, si dans le cas de certaines plantes de cul- 
ture, comme le tabac, le riz, l'orge, l'avoine, l’auto- 
fécondation est la règle, ce qui permet d'obtenir, de 
chaque individu, une descendance uniforme (lignée pure 
dans le sens de Johannsen), dont les avantages et les 
désavantages sont aisés à constater, dans le cas du 
théier, non seulement la fécondation croisée est géné- 
rale, mais, de plus, on n'a jamais songé jusqu'ici, dans 
la pratique agricole, à séparer les divers types. Bien au 
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contraire, dans les plantations tant hollandaises qu’an- 
glaises, on s’est plu à réunir les deux grands groupes : 
le thé chinois et celui d’'Assam; si bien qu'il n’y a pas 
une des cultures actuelles, probablement, qui ne soit 
une collection d’hybrides à tous les degrés de mélange, 
et que la semence du commerce n'offre pas la moindre 
garantie de pureté, 

Voila donc les matériaux disparates qu’il faut trier et 
classer. À Java, on a mis la main à la tâche. Les champs 
ou « jardins » de sélection {selectie-tuinen), avec leur 
végétation hétérogène, leur population (Johannsen), 
sont soumis à une analyse dontles détails sont exposés 
dans le présent ouvrage, mais ne sauraient même être 
résumés ici. Qu'on puisse déjà éliminer de ces champs 
les types manifestement débiles ou sujets aux maladies, 
c'est ce qui se comprend sans peine. Mais comme opé- 
rations méritant d’être spécialement relevées, il y a 
d'abord le procédé, généralement appliqué dans les 
pépinières, qui consiste à trier les graines, suivant 
qu'elles descendent ou non au fond d’une solution de 
sucre de canne à 25°/,, ce que l’on fait suivre, pour les 
graines flottant sur cette solution, d'une épreuve ana 
logue avec l’eau. Ceci ne permet pas seulement de 
découvrir rapidement les graines vides ; l'expérience a 
révélé, en outre, que les graines les moins denses don- 
nent fréquemment des exemplaires d’un type inférieur 
au point de vue commercial. Autre manipulation pra- 
tique importante : en greffant sur des troncs variés des 
rameaux coupés sur un même individu, on se procure 
un nombre suflisant, au besoin une plantation entière, 
d'arbres qui, sans doute, ne constituent pas encore une 
lignée pure, mais sont tout au moins de même race, 
et se prêtent donc à une étude approfondie de leurs 
caractères botaniques comme de leur valeur écono- 
mique. 

Ici, toutefois, on rencontre de nouvelles difficultés. 
Sur quels caractères la sélection portera-t-elle ? Pour 
d’autres plantes cultivées, la chose est relativement 
simple. On sait exactement ce que l’on exige de la 
canne à sucre, de l'arbre à cacao, du quinquina, du 
cotonnier.L’analyse chimique, quelques pesées, ou des 
opérations rapides du même genre, renseignent sur la 
valeur d'une plante; mais, à ce point de vue encore, le 
théier est une-espêce très incommode. S'agit-il, par 
exemple, de déterminer le-rendement des divers indivi- 
dus, on se heurte à cet obstacle, que la cueillette ne 
fournit, chez une même plante, que quelques grammes 
de feuille utilisable ; et l'appréciation de la qualité, qui 
ne peut se faire que sur le goût, par l'expert, devient 
pratiquement inapplicable au produit de chaque plante 
individuelle, parce que les machines ne sont pas con- 
struites pour la préparation de si faibles quantités. 

11 faut donc tächer de découvrir d’autres caractères, 
aisément reconnaissables, qui soient propres aux bon- 
nes variétés du théier, et qui serviront de base à la 
sélection. Comme, dans cette direction, l’agriculture 
semblait devoir disposer d’une certaine expérience, la 
Station pour le thé a ouvert une enquête parmi les 
planteurs de Java ; elle les a priés de remplir un ques- 
tionnaire, dans le but de connaître leur opinion sur la 
valeur des types en culture, et les caractères auxquels 
ils attachent une importance spéciale. Toutefois le ré- 
sultat de cette enquête a été peu satisfaisant, Certes, il 
existe des opinions générales, probablement fondées. 
Telle est la prédilection marquée pour le type d’'Assam, 
el, par suite, le prix attaché à une croissance vigou- 
reuse, un feuillage abondant, un limbe. à grande sur- 
face, mais sur la valeur d’une foule d’autres caractères 
il règne entre les planteurs le plus grand désaccord, Si 
bien que le travail reste presque tout entier à faire, 

Dans cette étude des races du théier, la méthode sta- 
tistique biométrique trouve, comme dé juste, un vaste 
champ d'application, C’est ici que les' études person- 
nelles de M. Cohen Stuart ont leur point de départ. 
Elles ont pour objet la découverte de caractères qui 
puissent être exprimés numériquement : et puisque les 
besoins de la pratique agricole doivent être considérés 
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avant tout, on conçoit que ces caractères soient emprun- 
tés à la feuille et à d’autres organes végétatifs. Mais on 
comprend aussi que ces minutieuses recherches n’ont 
de valeur qu'’autant que les caractères morphologiques 
constatés soient en corrélation avec les propriétés, non 
susceptibles de mesure, mais qui seul importent en réa- 
lité : celles grâce auxquelles une plante donne un fort 
rendement de thé de bonne qualité, et ces autres qui la 
rendent moins sensibleaux maladies. Jusqu'à quel point 
ce long travail a abouti, c’est ce qu'une analyse détaillée 
permettrait seule de faire ressortir. L'auteur est arrivé 
à distinguer un certain nombre de types suffisamment 
définis, qui se laissent reproduire avec une grande 
constance de caractères par voie de greffage, voire même 
par la reproduction sexuelle, à condition d’éviter le 
croisement des types entre eux, et dès maintenant on 
peut désigner certains de ces types comme dignes d’une 
sélection ultérieure, tandis que d’autres devront être 
définitivement rejetés. 

Malgré la mauvaise réputation du théier de Chine 
chez les planteurs hollandais et anglais, l’auteurn’'a pas 
cru devoir exclure cette sous-espèce de ses recherches, 
en vertu de cette considération qu’elle peut parfaitement 
renfermer des variétés, ou avoir fourni des hybrides, 
dignes de culture. Bien plus, il vaudra la peine, pour la 
sélection, d'introduire dans les champs d'expériences 
javanais des variétés du théier, ou des espèces de Ca- 
mellia voisines du C. theifera, non encore cultivées en 
grand. On sait vaguement que des formes pareilles 
existent dans le Sud-est de la Chine, à Haï-Nan, dans le 
Yun-Nan, dans le Haut-Siam, où même certaines d’entre 
elles servent à une fabrication du thé plus ou moins 
primitive, Il s'agira de se les procurer pour enrichir la 
collection de formes, tout aussi nécessaire, pour le tra- 
vail de la sélection du théier, qu'on l’a reconnue indis- 
pensable, pour d’autres plantes cultivées, à l'Etablisse- 
ment prototype du genre de Svalof en Suède, comme à 
Java même pour le quinquina, le caféier et la canne à 
sucre. 

Quelques services, du reste, que rende dans tont ceci 
la méthode biométrique, on devra s’efforcer de décou- 
vrir des caractères plus intimement liés aux qualités 
directement requises par le client. Ici, c'est le chimisté 
qui interviendra. 4 

Déjà, à Java l'étude de la corrélation entre caractères 
morphologiques, composition chimique et valeur éco: 
nomique du produit est en train, On tâche par exemple 
d'établir si la teneur en matières tanniques détermine 
la qualité du thé. Mais ces questions sont à peine enta- 
mées. 

Parmi les remarques générales répandues dans son 
livre, M. Cohen Stuart en fait une qui atrait à la sélection 
des races plus robustes, etsemble d’une grande justesse. 
C'est que pareil travail n’est possible que là où les 
influences nuisibles : maladies, sécheresse, vent, humi- 
dité, se font le plus sentir, et qu'il est donc erroné de 
placer les champs de sélection dans des conditions 
extraordinairement bonnes. Ce sont en effet les indivi- 
dus qui survivent à des épidémies répétées qu’il importe 
de propager. Mais comme d’autre part il est indispen- 
sable de bien soigner les plantes dont on se propose de 
récolter les graines pour en perpétuer la descendance, 
on risque de se trouver engagé dans un dilemme, dont 
l’auteur sort en conseillant de ne pas trop « gâter » les 
pépinières pendant les premières années, quitte, après 
la sélection définitive, à poursuivre la culture des sujets 
choisis avec toutes les précautions possibles. 

£es individus, parfaits au point de vue technique, — 
supposant qu'on les ait entre les mains, — il s'agira d’en 
continuer la race. Or on sait qu'il n’y a qu'un seul moyen 
d'obtenir et de conserver une race réellement pure : 
c’est de poursuivre la culture des descendants d’une 
plante unique, génération par génération, en opérant 
l’auto fécondation la plus stricte, Nous nous trouvons 
donc conduits à cette question : l’auto-fécondation chez le 
théier est-elle applicable? Malheureusement, les recher- 
ches expérimentales décrites dans le dernier chapitre 
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du livre montrent qu’elle ne l’est pas. Non que la fécon- 
dation d’une fleur par son propre pollen soit impossible; 
mais le théier n’a pas de période de floraison déterminée ; 
il porte l’année durant un pelit nombre de fleurs 
disséminées sur l'arbre ; l’auto-fécondation artificielle de 
ces fleurs exigerait l'isolement de chacune d'elles au 
moyen de sachets de tulle, ce qui dans la pratique est à 
peine réalisable. En outre, les fécondations ainsi opérées 
par l’auteur n'ont donné qu’un très petit nombre «le 
graines ; même la fécondation croisée, dans les circons- 
tances ordinaires, malgré l'abondance des insectes pol- 
linisants, ne fournit que de 30 à 40 0/0 de fleurs fécon- 
dées. On devra donc se contenter d’une sélection moins 
parfaite, fondée sur le croisement de parents choisis, 
que l’on cultivera par groupes dans la forêt vierge, sys- 
tème déjà appliqué à Java. Ou bien, et ceci est une 
méthode dont l’auteur préconise l'essai, on arrivera 
peut-être à des lignées réellement pures en abandonnant 
à l’auto-fécondation des plants de théier, disséminés à 
grande distance les uns des autres dans les cultures de 
café, de canne à sucre, ete. La sélection serait ainsi 
réalisée avec un minimum de travail et de dépense. 

Les autres données anatomiques et physiologiques 
du dernier chapitre, relatives à la floraison et la fructi- 
fication du théier, seront iei passées sous silence : sauf 
la mention d'un des résultats de l'étude cytologique, 
entreprise spécialement pour rechercher la cause de la 
grande stérilité relative de cette espèce. Cette stérilité 
n’est pas due au pollen, bien que chez certaines races 
une forte proportion des grains ne germe pas, mais aux 
ovules, dont le plus grand nombre avorte, Même dans 
les ovaires arrivant à maturité, il né se développe guère 
plus de trois graines, alors que l’on compte quatre ovu- 
les dans chacune des trois loges. Le microscope a révélé 
la cause de ceci. Il y a quantité d’ovules anuwrmaux. 
Fréquemment, aux jeunes stades, ils renferment deux 
cellules archésporiques, ce qui conduirait, après divi- 
sion, dans le sac embryonnaire, au nombre de noyaux 
double du nombre normal. Pareils ovules non seulement 
ne sont pas fécondés, mais leur appareil nucléaire offre 
très précocement des signes de dégénérescence. Il y a 
du reste d’autres écarts morphologiques, ce qui réduit 
à une proportion restreinte les ovules à sac embryon- 
naire de structure visiblemént normale. 

De nombreuses planches, des tableaux statistiques, 
une longue liste bibliographique rehaussent la valeur 
de cet ouvrage infiniment consciencieux, et qui ne man- 
que pas non plus de cachet personnel. 


Ep. VERSCHAFFELT, 
Professeur à l'Université d'Amsterdam, 


3° Sciences médicales 


Pauchet (V.), Professeur à l'Ecole de Médecine 
d'Amiens, Sourdat (P), Chirurgien des Hôpitaux 
d'Amiens, et Laboure (J.). — L’Anesthésie régio- 
nale. 2e édition, revue et augmentée. — 1 vol. in-S° de 
261 p. avec 293 fig. (Prix : 7 fr. 50). O. Doin et fils, 
éditeurs, Paris, 1917. 


La méthode de l’anesthésie locale fut étudiée et vul- 
garisée par Reclus: elle consistait à injecter une solu- 
tion faible de cocaïne dans les tissus mêmes que le 
bistouri sectionnait ensuite. 

L'anesthésie régionale diffère de la méthode précé- 
dente en ce que l’anesthésique est porté non point sur 
les terminaisons nerveuses par infiltration du champ 
opératoire, mais sur les branches des nerfs qui com- 
mandent le champ opératoire, à distance de ce dernier, 

Ainsi on peut pratiquer de grandes opérations ; on 
peut faire une laryngectomie totale, une æsophagotomie 
externe après avoir infiltré les nerfs du plexus cervical, 
Le rein peut être enlevé sans douleur après infiltration 
paravertébrale de six trous intercostaux et de deux 
lombaires, Le rectum peut être extirpé après injection 
d'uné solution anesthésique forte dans les trous sacrés, 

Après avoir passé en revue les avantages et les quel- 


* 


} 


qués inconvénients de la méthode, les auteurs exposent 
les petits détails de technique indispensables à con- 
naitre. 

Comme pour l’anesthésie locale, il existe des règles 
de technique générales pour toutes les interventions et 
des règles spéciales pour chaque genre d'opération. 

L'anesthésie de chaque région et de chaque organe 
constitue une pelite opération réglée, qui a pour butde 
porter l'anesthésique au niveau des nerfs commandant 
le territoire visé. On pratique en somme une véritable 
section physiologique temporaire des nerfs. 

Les auteurs étudient tour à tour l’anesthésie de la 
tête, du cou, du rachis, du thorax, de l’abdomen, des 
membres. Toutes les techniques sont exposées claire- 
ment; de nombreuses figures facilitent le travail du 
débutant. » 

Après avoir lu ce livre fort intéressant, très original, 
on désire employer la méthode de l’anesthésie régionale 
de Pauchet. Les auteurs préviennent le débutant des 
difficultés qu’il rencontrera. L'opérateur, en effet, doit 
s'astreindre à une certaine éducation pour réussir à 
coup sûr l’anesthésie ; pas plus qu'une autre, cette 
technique ne s’acquiert sans exercice. L'exercice sur le 
squelette, sur le cadavre ensuite, doit être pratiqué. La 
persévérance est nécessaire. Le chirurgien qui veut 
«essayer » l'usage de l’anesthésie régionale ne conti- 
nuera pas à l’employer ;il faut la pratiquer souvent pour 
se rendre comple de sa supériorité sur la narcose. 


Dr DuvEeRGE y, 
Professeur agrégé à la Faculté 
de Médecine de Bordeaux. 


4° Sciences diverses 


Russell (Bertrand), #.4., F.R.S. — Our knowledge 
of the external world, as a field for scientific me- 
thod in Philosophy (NOTRE CONNAISSANCE DU MONDE 
EXTÉRIEUR, CHAMP DE LA MÉTHODE SCIENTIFIQUE EN PHI- 
LOSOPHIE). — À vol. in-8° de 245 p. (Prix cart, : 7 :h. 
6 d.) The Open court publishing Company, Chicago 
(122, South Michigan Avenue), London (149 Strand, 
We.C.), 1918. 


Le nouveau volume de M. Bertrand Russell est l’en- 
semble des Zowell Lectures qu'il donna en Mars et 
Avril 1914 à Boston. 

Au début de sa préface l’auteur annonce que son but 
est d'essayer de montrer, au moyen d'exemples, .ce en 
quoi consiste la méthode de l’analyse logique, les résul- 
tats auxquels elle peut conduire et les limites qu'elle ne 
peut prétendre dépasser dansle domaine dela Philosophie 
(«the nature, capacity and limitations of the logical 
analytic method in Philosophy »}). Les titres de chapi- 
tres (III. Notre connaissance du monde extérieur. — 1V. 
Le monde physique et le monde des sensations. — V. 
La théorie de la continuité. — VI. Le problème de l’in- 
finité considéré au point de vue historique. — VII. La 
théorie positive de l’infinité. — VIII. La notion de 
cause et ses applications au problème du libre arbitre) 
indiquent nettement que le problème choisi par l'auteur. 
pour illustrer la méthode qu'il veut exposer et préco- 
niser est, d'une façon générale, celui des relations qui 
existententre, d’une part,les simples données des sens et 
d'autre part, l’espace, le temps et la substance des faits 
d'ordre mathémathique (« matter of mathemathical 
physics »). 

Les tendances générales de la philosophie de M. Ber- 
trand Russell sont clairement exposées dans les deux 
premiers chapitres de son livre (I. Les tendances cou- 
rantes. — II. La logique, essence de la philosophie). 
Plus que d’insister sur la manière dont est traitée l'im- 
portant problème qu'il examine, il m'a paru intéressant 
de faire connaître le contenu des deux premiers chapi- 
tres en question. 

L'auteur reconnaît l'existence actuelle de deux prin- 
cipales tendances en Philosophie : 
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1° La tendance de la tradition classique qui s'efforce 
d'adapter à nos besoins présents les méthodes et les 
résultats de la philosophie platonicienne et de toutes 
celles qui l’ont suivie en s’en inspirant plus ou moins. 
La caractéristique de cette tendance est de considérer le 
raisonnement déductif (envisagé sous la forme du syl- 
logisme classique) comme pouvant permettre de décou- 
vrir des secrets de l'Univers impossibles à pénétrer de 
toute autre façon. Dans cette philosophie, dont les re- 
présentants, se recrutant principalement dans les mi- 
lieux purement littéraires, deviennent, sauf en Allema- 
gne, de jour en jour de plus en plus rares, le 
raisonnement a priori est donc considéré comme essen- 
tiellement constructif. Or, l’on sait combien souvent la 
science empirique en a démenti les erreurs !.. 

2° La tendance de l’évolutionnisme, du développement 
de laquelle Nietzsche, le Pragmatisme et Bergson mar- 
quent en quelque sorte les étapes. C’est à proprement 
parler la tendance du jour. L’évelutionnisme domineen 
effet notre politique, notre littérature et non moins 
notre philosophie. Attribuant à un fait d'ordre biologi- 
que une portée qu’il ne saurait avoir,et le généralisant, 
il prétend être un système philosophique qui répond 
notamment au problème de la destinée de l’homme et 
d’une façon plus large à celui de la destinée de la vie. 
M. Bertrand Russelltraitesévèrement l’évolutionnisme : 
il est fait d’une part, dit-il, d’une généralisation injusti- 
fiée d’une donnée d’une certaine science, et, d'autre 
part, il cesse d’être scientifique lorsqu'il prétend nous 
résoudre le problème de l'avenir et de la destinée. C’est 
en fait une doctrine de téléologie. 

A ces tendances l’auteur oppose ce que, faute d’une 
dénomination meilleure, il appelle l'atomisme logique. 
L'atomisme logique doit, dit-il, réaliser dans le domaine 
de la Philosophie des progrès comparables à ceux que 
les méthodes de Galilée réalisèrent dans celui de la Phy- 
sique. 

Pour M. Bertrand Russell, la logique ne doit point 
viser à être constructive en dehors des données de l’ex- 
périence, comme le voulait l'Hellénisme et comme le 
veulent encore aujourd’hui ceux qui en suivent la tra- 
dition ; son rôle est purement et simplement l'analyse; 
et alors, en présence d'un problème philosophique, elle 
ne conduit pas, entre plusieurs alternatives envisagées 
à première vue comme possibles, à en choisir une à 
l'exclusion de toutes les autres, mais bien plus souvent 
encore qu'à en éliminer quelques-unes, à montrer la 
possibilité d’alternatives insoupçonnées, Aïnsi com- 
prise, elle donne des ailes à la pensée, alors que l’an- 
cienne logique la mettait dans les fers. Nous ne pouvons 
songer à résumer ici la théorie des procédés d'analyse 
logique qu'expose M. Bertrand Russell. Le lecteur devra, 
pour en connaître les détails, se reporter au Chapitre II 

._ où ils sont très clairement développés. 

Nous nous bornerons à présenter quelques observa- 
tions d'ordre très général. 

Il est incontestable tout d’abord que l’Hellénisme et 
les philosophies modernes qui en ont procédé d'une 
façon plus ou moins directe ont trop souvent mal usé 
du raisonnement déductif et, l'envisageant sous la forme 
exclusive du syllogisme classique, n’en ont générale- 
ment pas compris toutes les ressources. Mais s’il est 
vrai pourtant qu’il y a des lois dans le monde et que ces 
lois sont universelles, invariables et nécessaires (nous 
né pouvons l’établir bien entendu, puisque nos sens 
sont nos seuls moyens d’information et qu'ils ne peu- 
vent dépasser les faits particuliers, les faits atomiques 
pour parler le langage de l’auteur ; mais c’est un pos- 
tulat qué l’on ne saurait se refuser à admettre sous 
peine de renoncer à toute poursuite scientifique,l’induc- 
tion même n'étant plus possible), il s'ensuit que tout 
problème qui se pose ne peut être résolu que d’une cer- 
taine façon, Théoriquement, au moins, le raisonne- 
ment déductif rigoureusement poursuivi doit conduire 
à la solution; mais il faut pour cela que ses bases 
soient solides ; c'est ce qu’on oublie trop souvent. En 
Géométrie par exemple (où ilreyêt d'ailleurs les formes 


variées que M. Bertrand Russell préconise), il est de- 
venu constructif, puisqu'il permet à lui seul de décou- 
vrir des vérités scientifiques (et non pas des faits ato- 
miques, lesquels ne peuvent, comme le dit très bien 
l’auteur, être connus que par l’expérience); s’il ne l’est 
point encore dans les autres sciences plus complexes et 
qui font leur objet de l’étude de phénomènes plus par- 
ticuliers, c’est parce que les bases sur lesquelles on 
peut l’'appuyer sont encore insuflisantes, parce que d’une 
part trop de faits atomiques nous restent inconnus et 
que d’autre part certains d’entre ceux, que nous croyons 
exacts et sur lesquels nous nous fondons, ne le sont 
point en réalité. Là, pour le moment, la logique ne peut 
sans danger viser à être constructive, mais elle le de- 
viendra plus tard, lorsque nos connaissances positives 
seront suflisantes, il est raisonnable du moins de le 
penser. J'ai insisté ailleurs sur les services qu’on peut 
déjà lui demander à ce point de vue. 

En s’efforçcant de généraliser l’usage des procédés de 
la Logique mathémathique et en présentant la logique 
ainsi comprise comme l'essence même de la Philoso- 
phie, M. Bertrand Russell nous ouvre largement les ho- 
rizons que J. Stuart Mill avait déjà fait entrevoir. Et il 
n'est pas douteux qu'en nous suggérant, en présence 
d’un problème donné, des alternatives que la[pénurie de 
nos connaissances particulières nous empêche souvent 
d'entrevoir, la méthode qu'il préconise est destinée à 
rendre, en tous genres de spéculations, d’inestimables 
services. Bien qu'elle ne vise pas et ne doive pas viser 
en effet à être constructive, la logique analytique ser- 
vira à la construction. 

Ce que dit l’auteur à propos de la Philosophie de l’'Evo- 
lution me parait exact à tous points de vue, et j'ai eu 
grand plaisir à le lui entendre dire,surtout de la façon 
qu’il le dit. Mais il convient de bien distinguer, comme 
il le fait d’ailleurs, entre ces deux choses bien différentes 
que sont : d’une part le fait essentiel de l’évolution orga- 
nique qui se réduit à ceci, tout dans la nature vi- 
vante, comme dans la nature non vivante, est change- 
ment et continuité ; et d'autre part ce que l’on appelle 
à proprement parler la philosophie de l'Evolution. Cette 
dernière implique nécessairement cette idée antiscienti- 
fique et mystique, contre laquelle j'ai cru devoir aussi 
n'élever tout récemment ? à savoir que l’Evolution est 
une marche dans le sens du progrès. Dégagée de cette 
conception trop répandue même dans le monde des 
biologistes et dont il faut chercher l’origine non pas 
seulement dans Hegel,mais jusque dans les philosophes 
de l’Ecole d'Alexandrie, l’évolution organique reste un 
fait important, un fait scientifique qui, à mon sens, 
s'impose, mais qui, ne dépassant point les limites de la 
science biologique, ne saurait, comme l’ont eru Spencer 
et tant d’autres, servir de base à aucune philosophie. 

Le nouveau livre de M. Bertrand Russell mériterait 
non seulement en Angleterre, mais dans le monde en- 
tier, un succès considérable : il repose des élucubrations 
nuageuses, des conceptions mystiques que l’on rencon- 
tre dans un trop grand nombre d’écrits philosophiques 
modernes. S'il est lu comme il serait à désirer qu'il le 
soit, et s’il est bien compris (ce qui semble facile, car il 
est écrit dans un style clair et se met, peut-on dire, à la 
portée de tout le monde), il contribuera largement et 
sans aueun doute, par l'exposé qu'il contient de mé- 
thodes rigoureuses de raisonnements, à nous dégager 
d'erreurs trop répandues et d’autant plus dangereuses 
qu’elles semblent des vérités basées sur les données 
de la science. 


R. ANTHONY. 


———_—_—_—— 


1. R. Axruowy: La division des fonctions de la vie dans 
Hobbes et dans Bichat. Revue anthropologique, Mai 1916. — 
Ip. : La Force et le Droit. Le prétendu droit biologique. Bi- 
bliothèque de Philosophie contemporaine. Paris, F.Alcan, 1917. 

2. R. Axrnony : Loco citato. Bibliothèque de Philosophie 
contemporaine. Paris, Alcan 1917. 
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Seance du 9 Juillet 1917 


M. le Président annonce le décès de M. Helmert, 
Correspondant pour la Section de Géographie et de 
Navigation, : 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Leinekugel 
Le Coq : Sur les systèmes de ponts suspendus hypersta- 
tiques. Tous les ponts suspendus hyperstatiques se ré- 
duisent aux trois systèmes suivants : Le premier corres- 
pond à une suspension composée de câbles paraboliques 
avec ou sans poutres de rigidité ; le deuxième corres- 
pond à une suspension formée de câbles obliques ou 
rayonnants ; le troisième, le plus fréquemment adopté, 
est une combinaison des deux premiers , il est double- 
ment hyperstatique : il se compose de câbles paraboli- 
ques pour la partie centrale et de cäble obliques. Les 
deux seuls systèmes hyperstatiques distincts sont déri- 
vés : le premier du système isostatique rigide le plus 
général, à ares doubles, continus, dans lequel les quatre 
nappes de câbles épousent par ferme la même courbe 
parabolique; le second du système isostatique à ferme 
triangulée, dans lequel on supprime les câbles de la 
membrure inférieure pour les remplacer par les poutres 
longitudinales du tablier. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès: Sur le signe 
de la chaleur spécifique de la vapeur saturée au voisi- 
nage de l’état:critique. D'après l’auteur, cette chaleur 
serait positive; d'après M. Raveau, au contraire, elle 
devient infinie et négative au point critique. Les rares 
données expérimentales que nous possédons ne permet- 
tent pas de trancher la question, L'auteur indique une 
expérience relativement simple qui donnerait la solu- 
tion du problème. — M. P. Chevenard: Mécanisme 
de la trempe des aciers au carbone. La trempe résulte 
d’une transformation rejetée aux basses températures ; 
cette transformation est incomplète, et la martensite 
renferme une certaine proportion de métal à l’état 
stable à chaud. On peut supposer que cette portion 
renferme tout le carbone à l’état de solution ; cette hy- 
pothèse expliquerait la disparition par la trempe de 
l’ « anomalie de la cémentite ». Pour un mode de refroi- 
dissement donné, la température maxima de recuit 0, et 
la température minima de trempe 9, sont d'autant plus 
élevées et écartées l'une de l’autre que la vitesse est plus 
faible. Le rejet de la transformation aux basses tempé- 
ratures s'effectue, non d’une manière continue, mais par 
le mécanisme du dédoublement. Aux points où il y a eu 
dédoublement, on observe un mélange de troostite et de 
martensite: la troostite, qui correspond à la partie 
transformée à haute température, a donc la constitution 
de la perlite, — M. A. Portevin: Sur les aciers au 
manganèse. Par recuit suivi de refroidissement très 
lent d’aciers au manganèse, l’auteur a pu obtenir de ia 
perlite lamellaire en même temps que de la martensite 
ou de l’austénite, les amas de perlite présentant parfois 
les caractères morphologiques extérieurs habituels de 
la troostite. Même en partant d'une haute température 
(1300°), on peut,en ralentissant assez le refroidissement, 
arriver à provoquer, dans les aciers au manganèse pri- 
mitivement austénitiques, partiellement la transforma- 
tion à température élevée (perlite, troostite), le surplus 
restant non transformé (austénite) ou subissant à basse 
température la transformation qui amène la naissance 
de la martensite, — M. Ed. Urbain : Sur une méthode 
de détermination des poids moléculaires. Soit un mé- 
lange de deux liquides non miscibles et volatils tous 
deux; si l’on désigne par d, p, q la densité de vapeur, 
la tension et le poids d’un des liquides passant à la dis- 
tillation pour 100 gr, de distillat, et par d4, p4, qy, les 


d'après Pierre et Puchot : dp/d, p; — gq/q1. Si d'et p 
sont connus et le rapport g/q, déterminé par l'analyse, 
on peut en tirer d, (p, étant égal à H, pression totale, 
moins p) et par conséquent le poids moléculaire. L'au- 
teur a appliqué avec succès cette méthode à des mélan- 
ges d’eau et de CCI“, d’eau et de CH. Tous les hydro- 
carbures paraissent devoir se prêter à ce procédé. 

‘39 SCIENCES NATURELLES. — MM. L. Maquenne et 
E. Demoussy : /n/luence des matières minérales sur la 
germination des pois. Le calcium parait être le seul 
corps qui, en l’absence de tout autre, soit capable d’as- 
surer la germination normale des pois à son début. 
L'action de ce métal se fait sentir à des doses extraor- 
dinairement faibles, inférieures à celles où la plupart 
des toxiquescommencent à produire un effet. Au-dessous 
de leur dose toxique et dans les conditions des expé- 
rieaces, les métaux nocifs ne favorisent pas la crois- 
sance des racines. Après le calcium, à la dose de 
0,0 mgr. par graine, pour laquelle les toxiques em- 
ployés n’agissent pas encore, viennent se ranger : Sr, 
Mn, Al, Ba et Mg, beaucoup moins favorables, puis les 
métaux alcalins, Zn, Pb et Cu, qui semblent n'avoir 
aucun effet immédiat. — M. L. Bordas : Ponte du Rhyn- 
chite coupe-bourgeon (Rhynchites conicus) et anatomie 
de sa larve. Le Rhynchites conicus estun petit charançon, 
qui apparait en mai et juin et s'attaque surtout aux 
bourgeons et aux jeunes pousses de pommier, poirier, 
cerisier, pêcher, etc. La femelle, au moyen de ses man- 
dibules, forme une et quelquefois deux entailles, pres- 
que complètes, à la tige du bourgeon, qui se dessèche 
bientôt et tombe. À 8 mm, au-dessus de la section, elle 
perce une galerie perpendiculaire à Faxe du bourgeon 
et y dépose son œuf, quelquefois deux ou trois. Les 
larves éclosent en 8 à 15 jours. — M. A. Compton : 
Méningite cérébro-spinale et météorologie. De nouvelles 
observations permettent à l’auteur de confirmer et de 
compléter ses précédentes conclusions. Le début de la 


méningite cérébrospinale (invasion des méninges par 


le méningocoque) coïncide toujours avec une humidité 
atmosphérique qui confine à la saturation, avec une 
période de grande égalité dans la température et un 
minimum de soleil. . 


Séance du 16 Juillet 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. Duport : Sur 
la loi de l'attraction universelle (rapport de M. P. Appell). 
En admettant que la matière est composée d’atomes et 
que les forces qui s’exercent entre deux atomes dépen- 
dent de leurs positions relatives et de leurs vitesses 
relatives de rotation et de translation, l’auteur établit 
un ensemble d'équations fonctionnelles et d'équations 
aux dérivées partielles qui, par une résolution métho- 
dique, donneront d'après lui toutes les lois possibles 
d'attraction, entre lesquelles l'expérience devra choisir. 

29 ScrENCES PHYSIQUES. — M. G. Gouy : Sur les interfé- 
rences à grande différence de marche. Dans une note 
antérieure (voir p. 444), l’auteur a établi l'expression 
de la visibilité des franges d’interférence en tenant 
compte à la fois de l’effet Doppler et de l'effet des chocs 
moléculaires, Si, au lieu de regarder comme constante 
la probabilité dt d’un choc pendant le temps dt, on 
tient compte du fait que k dépend de la vitesse de la 
molécule, on arrive à une autre expression de } que 
l’auteur a comparée avec les valeurs déduites de l’expé- 
rience. Soit pour les flammes, soit pour les décharges 
électriques, soit pour l’are, il faudrait, pour que l’hypo- 
thèse énoncée rendit compte des faits, que la probabi- 
lité des chocs fùt beaucoup plus grande que celle qu’in- 
dique la théorie cinétique. — M. St. Procopiu : 
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Appareil d'induction pour la recherche des projectiles. 
Sur un noyau en fer il y a trois bobines, une centrale 
en fil isolé et deux latérales en fil fin, parfaitement 
identiques. Par la bobine centrale passe un courant 
alternatif de 3-6 ampères ou un courant continu inter- 
rompu; les bobines extrêmes sont les bobines induites, 
dont les enroulements sont faits dans le même sens. Les 
courants qui y prennent naissance sont égaux et opposés 
et n’agissent pas sur un galvanomètre intercalé, Si une 
balle se trouve dans l'axe de l’appareil, le champ ma- 
gnétique alternatif du noyau produit dans la balle des 
courants induits qui donnent naissance à un champ 
magnétique, réagissant à son tour sur le champ magné- 
tique du noyau de l'appareil; il se produit alors une 
dissymétrie qui fait que l’une des bobines induites l’em- 
porte sur l'autre, et cela se traduit par une déviation du 
galvanomètre. La valeur maximum de la déviation se 
présente lorsque le projectile se trouve dans la direction 
de l’axe du noyau, de sorte qu'on peut repérer exacte- 
ment l’emplacement du projectile. — M. A. Colani : 
Etude du système eau-oxalate d'uranyle-oxalate de 
sodium. L'étude des courbes de solubilité de ce système 
démontre l’existence de combinaisons non encore con- 
nues : Na? (UO?){ (C20:)ÿ. 11 H?0 et Na? (UO?} (C20'}. 
5 H°O. L'hydrate de Rosenheim et Lienau a 5 H°O au 
lieu de 4. Les auteurs n’ont pu obtenirJe sel de Wyrou- 
boff. — MM. A. Pictet, O. Kaiser et A. Labouchère : 
Les alcools et Les bases du goudron du vide. Les auteurs 
ont isolé du goudron du vide une série d’alcools C'H!O, 
CSH!00, C'H!20, C'OH!O, C''H'6O ; le premier est le p- 
méthyl-cyclohexanol, saturé et stable; les autres sont 
des composés non saturés, se convertissant spontané- 
ment et assez rapidement en phénols. Les auteurs ont 
également retiré du goudron du vide une série de bases 
C'HN, CSHUN, CYHON, COHUN, CHEN, C'2HPN; la 
première parait constituée par un mélange de toluidines; 
les autres sont secondaires et non saturées. — M. Em. 
Saillard : Action des acides sur le pouvoir rotatoire du 
saccharose et du sucre interverti en présence de sels solu- 
bles. L’acide sulfureux et l'acide acétique ne changent 
pas le pouvoir rotatoire’ du succharose accompagné de 
sel marin; ils diminuent celuidu sucre inverti additionné 
_de sel, avec ou sans HCI. Ils agissent comme antago- 
nistes de Na CI et peuvent annuler son effet. Au con- 
traire, HCI (acide fort) augmente la polarisation à 
gauche des solutions d’inverti accompagnées de sel. CO? 
n’agil pas sur les solutions de saccharose ou de sucre 
inverti additionnées de sel marin. 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. À. Lacroix : Les ortho- 
amphibolites et les ortho-pyroxénites feldspathiques de 
Madagascar. L'auteur décrit un certain nombre de 
roches : amphibolites et pyroxénites, provenant de di- 
verses régions de Madagascar, et qui résultent de la 
transformation moléculaire de roches de la famille des 
gabbros ; il est vraisemblable que cette transformation 
a été effectuée sans modification chimique notable. — 
M.F. X. Skupienski : Sur la sexualité chez les Cham- 
pignons Myxomycètes. L'auteur montre que chez le 
Didymium nigripes existe une sexualité très marquée. 
Des myÿxamibes-gamètes (-}) et (—) se fusionnent, proto- 
plasme à protoplasme et noyan à noyau, pour former 
une myxamibe-zygote ayant des caractères morphologi- 
ques spéciaux. Chaque zygote est l’origine d’un petit 
plasmode qui peut grandir isolément ou s'associer (sans 
fusion nucléaire) avec des plasmodes semblables, en 
donnant de grands plasmodes susceptibles de fructilier 
en sporanges. — MM. Denier et Vernet : Ztude bacté- 
riologique de la coagulation naturelle du latex d'Hevea 
brasiliensis. Les auteurs ont recueiili le latex dans des 
conditions de pureté aussi strictes que possible, et l'ont 
abandonné à la coagulation naturelle en boîtes de Petri. 
Du latex coagulé, ils ont isolé un très grand nombre de 
microbes, dont un surtout paraît caractéristique; c’est 
un bacille court, à bouts arrondis, très peu mobile, ne 
se colorant pas par la méthode de Gram. Il cultive abon- 
damment sur sérum de latex gélosé tournesolé, Ense- 
mencé dans des cuves de latex, il permet d'obtenir la 


coagulation complète du caoutchouc en 24 heures; le 
sucrage du latex accélère la coagulation. — MM. A, Poli- 
card et B. Desplas : Sur le mécanisme histologique du 
comblement des plaies chez l'homme. Les bourgeons 
charnus, agents du comblement d'une plaie, sont cons- 
titués par un tissu conjoncetif spécial, dit de bourgeon- 
nement. Chez l’homme, dans les plaies de guerre, ce 
tissu se compose : d’une couche superficielle, épaisse de 
1 mm, environ, rouge, saignant facilement, constituée 
par un tissu conjonctif lâche; d’une couche pseudo-apo- 
névrotique, blanchâtre, épaisse de 1 à 3 mm., formée 
de tissu conjonctif en évolution fibreuse; enfin d’une 
couche profonde, de 2 à 5 mm., constituée par du 
muscle en voie de sclérose. Ce tissu de comblement si 
complexe est l'aboutissant de trois processus élémen- 
laires d’apparitions successives : 1° un processus d’ex- 
pansion et de multiplication du tissu conjonctif présent 
au début dans le fond de la plaie, 2° un processus 
vasculaire, 3° un processus de néoformation conjonetive. 
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Séance du 10 Juillet 1917 


M. le D'E. Jeanselme : Du groupement en colonies 
agricoles des soldats paludéens, momentanément inaptes. 
Le paludisme d'Orient est une infection des plus tenaces. 
Quelque énergique que soit la médication mise en œu- 
vre, on ne fait que rendre le paludisme latent ; rarement 
on le guérit. Les soldats améliorés et renvoyés dans 
leurs dépôts sont incapables de faire le moindre service 
effectif et sont renvoyés plus ou moins vite dans les 
hôpitaux, où ils dépérissent lentement, en proie à l’en- 
nui. Le D' Jeanselme estime que la place de ces soldats, 
incapables pour de longs mois de reprendre leur poste 
dans la tranchée, est à l’intérieur. Certains ouvriers 
spéciaux ou contremaîtres peuvent rendre des services 
dans les usines de guerre ; mais c’est à la culture que 
doivent aller le plus grand nombre. Sous l'influence du 
grand air et d'une nourriture que la campagne seule 
peut leur fournir, des malades qui languissaientdans les 
services hospitaliers, et qui avaient un dégoût insur- 
montable pour la nourriture, reprennent en quelques 
jours de l’appétitet de la vigueur. Les résultats obtenus 
par ce moyen avec les paludéens de J'Hôpital militaire 
du Panthéon ont été très encourageants. Le groupe- 
ment des paludéens dans un centre de culture est bien 
préférable à la permission agricole, parce que dans le 
premier cas ils peuvent continuer à être l’objet d’une 
surveillance médicale, 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 30 Juin 1917 


M. J. Beauverie : Les corpuscules métachromatiques 
du bacille diphtérique. Ces corpuscules sont localisés 
aux pôles dans les très jeunes cellules; après deux ou 
trois jours, on trouve dans la culture des éléments qui 
en renferment un plus grand nombre; ils disparaissent 
vers la fin de la vie du mierobe, Ils sont très abondants 
dans les formes d’involution existant éhez un porteur de 
germes traité par l’eau oxygénée. — M. P. Govaerts : 
Procédé d'élude de la topographie microbienne dans les 
plaies. On prend une feuille de cellophane stérilisée, on 
l'applique sur la surface de la plaie en lui faisant épou- 
ser exactement tous les détails du relief, puis on calque 
le contour de la plaie sur la feuille de cellophane, on 
enlève celle-ci et on la dépose à plat sur la gélose qui 
couvre le fond d’une grande boite de Petri; on assure 
un bon contact, calque sur la surface externe du fond 
de la boite le contour de la plaie indiqué sur la cello- 
phane, enlève celle-ci et porte la boîte de Pétri à l'étuve. 
Après vingt-quatre où quarante-huit heures, l'examen 
de la gélose fournit des renseignements qualificatifs, 
quantitatifs et topographiques sur l’état d'infection de 
la plaie. — M. G. Bohn : Sur quelques préjugés biolo- 
giques. L'auteur a reconnu que l’axolotl supporte sans 
danger des températures extrêmes et peut même être 
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congelé sansensouffrir. Les jeunes alevins de truite are- 
en-ciel, observés au microscope dans un verre de mon- 
tre, constituent un excellent matériel d'étude embryo- 
génique; contrairement à ce qu'on pourrait croire, ils 
peuvent vivre et se développer dans un peu d’eau non 
renouvelée pendant vingt à vingt-quatre jours, malgré 
une température de 22° à 32. — MM. L. Rénon et 
R. Mignot : /oxicité expérimentale ducyanure de cuivre 
et de potassium. Chez le lapin sain, la dose toxique de 
ce corps (proposé dans.le traitement de la tuberculose) 
est de 2,22 mgr. par kg. d'animal, la dose mortelle de 
3,33 mgr. par kg. d animal. Chez le cobaye, ces deux do- 
ses s'élèvent respectivement à 10 et 15 mgr. par kilog 
d'animal. — M. M. Doyon : Un exemple de nanisme 
achondroplasique. L'achondroplase décrit présente les 
caractères suivants : grosse tête, buste normal, membres 
très courts (micromélie rhizomélique), développement 
normal des organes génitaux, aptitude à lareproduction, 
soudure dans les délais ordinaires des épiphyses, mais 
cartilages peu productifs, musculature bien développée, 
facultés intellectuelles normales, ensellure lombaire, 
main en trident., Ce type de nain paraît différer nette- 
ment du type observé dans les cas d’insuflisance thyroï- 
dienne et d’insuflisance hypophysaire. — M. P. Rem- 
linger : Le virus rabique duns ses passages de cobaye à 
cobaye. En partant du chien mordeur, la rage paraît, 
au cours des passages de cobaye à cobaye, parcourir le 
plus souvent le cycle suivant : formes paralytiques; 
formes furieuses violentes tout d’abord, atténuées en- 
suite; formes dyspnéiques ou pseudo-septicémiques ; 
puis à nouveau formes paralytiques. —- MM. N. Fies- 
singer et R. Clogne : L'action antiseptique des hypo- 
chlorites alcalins, en particulier de lu solution de Dakin- 
Daufresne. Les heureux résultats obtenus par l'irrigation 
au liquide de Dakin-Daufresne dans le traitement des 
plaies de guerre ne sont pas attribuables à une action sté- 
rilisante (qui est très faible), mais plutôt à l’action forte- 
ment protéolytique que possèdentles hypochlorites. Cette 
action se traduit macroscopiquement par la fonte des 
substances mortifiées et par la liquéfaction du pus, 
chimiquement par la transformation ét la scission de la 
molécule d’albumine, que les auteurs ont suivies jus- 
qu'au stade albumoses et peptones, Le traitement de 
Carrelréaliseune lessivechirurgicale, — MM. L. Martin 
et Aug. Pettit : A propos des lésions histologiques qui 
surviennent, chez l'homme, au cours de la spirochétose 
ctérohémorragique. Les lésions les plus graves siègent 
en général dans le rein; viendrait ensuite le foie, dont 
les altérations, conjuguées avec celles du parenchyme 
rénal, caractériseraient la phase désignée par Chauffard 
sous le nom d'hépato-néphrite. D'autre part, deux pro- 
cessus impriment un caractère assez particulier aux 
lésions de la spirochétose ictérohémorragique : l’abon- 
dance des caryocinèses dans les cellules hépatiques et 
rénales, l'extension et l'intensité de la réaction héma- 
tophagique. Néanmoins, il ne saurait être question de 
lésions véritablement spécifiques. — M. H. Piéron : 
Les temps de latence des divers réflexes tendineux. 1° Les 
temps de latence des réflexes tendineux sontcompatibles 
avec une localisation médullaire de ces réflexes; leurs 
variations suivant les réflexes explorés prouvent bien 
la réalité de cette localisation et impliquent une vitesse 
de l’influx nerveux d'environ 100 m, à la seconde, le 
long des troncs des nerfs. 2° Le « temps propre du ré- 
flexe » (temps de transformation de l'excitation en réac- 
tion motrice) est variable chez un même individu, dé- 
croissant en fonction de l’augmentation de l'intensité 
eflicace d’excitation; il est peu variable d’un individu à 
l’autre, à intensité constante, mais l’est davantage chez 
les individus atteints de lésions nerveuses. 3° Les limites 
pathologiques extrêmes de ce temps propre du réflexe 
ont été trouvées comprises entre 0,008 et 0,050 sec., 
avec un temps moyen normal oscillant autour de 
0,025 sec. 


Séance du 7 Juillet 1917 
M. Ed. Retterer : De l’origine et de la structure du 
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système médullaire du cartilage et de l'os, La moelle 
cartilagineuse contient, dès le principe, des éléments 
provenant de l'involution du tissu réticulé d'origine 
cartilagineuse. Quant au tissu réticulé de provenance 
périostique, il est formé uniquement d’un tissu plein 
évoluant en tissu osseux. 11 ne contient des éléments 
libres (leucocytes, hématies et myéloplaxes) que dans 
les portions de l’os en voie d’involution. — MM, G. Pi- 
cot et R. Michel: La suture des plaies de guerre, 
guidée par l'examen bactériologique qualitatif de leur 
flore microbienne. Les auteurs divisent les plaies en 
deux catégories, suivant qu’elles sont infectées ou non 
par le streptocoque, Lés plaies non infectées par le 
streptocoque peuvent être suturées, et l'observation dé- 
montre que la suture tient; la suture de ces plaies peut 
être faite immédiatement, sauf dans deux cas : s’il y a 
du staphylocoque, ou s’il y a des anaérobies associés 
au staphylocoque; il faut alors attendre une dizaine 
de jours. Les plaies infectées parle streptocoque ne doi- 
vent être suturées qu'au bout de 3 ou 4 semaines, sinon 
on s'expose à une réaction générale intense et à une 
réaction locale violente, et à des processus gangreneux 
rapides lorsqu'au streptocoque sont associés des anaé- 
robies. Pour éviter la contamination par le streptoco- 
que, les auteurs séparent les porteurs de ce germe dans 
un service spécial. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 13 Juillet 1917 


M. Polonovski expose la suite de ses recherches sur 
les alcaloïdes de la fève de Calabar. I s'est attaché 
surtout à définir, dans la génésérine et ses dérivés, la 
nature de l’atome d'oxygène qui différencie cette série 
de la série ésérinique et qui disparaît si facilement par 
réduction. Les expériences entreprises dans ce but ont 
démontré que l'oxygène en question ne fait pas partie 
d’un alcool ou d’un éther-oxyde, ni d’un groupe cétoni- 
que ou aldéhydique. Par contre, l'auteur a pu établir 
ayec certitude que cet « O », doué d’un pouvoir oxydant 
exceptionnel, appartient à un complexe de fonction 
« oxime », où il se trouve lié à un azote qui, de ce 
chef, devient pentavalent. S'appuyant sur ces considé- 
rations, l’auteur a cherché à réaliser le passage de la 
série ésérinique à la série génésérinique par une oxyda- 
tion modérée de la première. Il y est arrivé en employant 
l’eau oxygénée comme agent oxydant. Par ce procédé, 
la transformation de l’ésérine en génésérine et de l’ésé- 
réthol en généséréthol se fait facilement et avec un bon 
rendement. 1l ressort de cette étude que la génésérine 
est une ésérine-oxyde et appartient à la classe des ami- 
noxydes à azote pentavalent dont le diméthylaniline- 
oxyde C6HN (CH)* est le type. Les formules respectives 


(eo) 
de l'ésérine et de la génésérine peuvent être représentées 


par les schémas suivants : 
[cent a a 
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Séance du 24 Mai 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. W. Nichol- 
son: Les vibrations latérales des barreaux de section 
variable, L'auteur a étudiéles vibrations latérales d’un 
barreau composé de deux portions égales et libre à cha- 
cune de ses extrémités. Chaque moitié consiste dans une 
partie du solide engendré par la révolution de lacourbe 
y —=Axt autour de son axe. On recherche les fréquences 
et les positions fondamentales des nœuds correspondants 
pour diverses valeurs de » entre o et 1. La méthode 
générale consiste à déterminer l’équation de la période 
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comme une série de puissances ascendantes d’une varia- 
ble dont le terme général peut être obtenu au moyen 
d’une équation différentielle du 6° ordre. Les valeurs 
spéciales de » pour lesquelles on a fait des calculs ont 
été choisies d’après les données du mémoire ci-dessous 
sur les vibrations des spicules des Eponges. Le rapport 
de la fréquence et de la distance nodale avec l'indice n 
est finalement exprimé par des formules d’interpolation 
exactes à 1 c/o près. 

2° SCIENCES NATURELLES. — MM. A. Dendy et J. W. 
Nicholson: /nfluence des vibrations sur la forme de 
certains spicules d'Eponges. M. Dendy a suggéré récem- 
ment que les positions des verticilles qui apparaissent 
sur certains spicules siliceux dans le genre Latrunculia 
peuvent être déterminées par les vibrations auxquelles 
le spicule est soumis à un certain stade de son dévelop- 
pement, et correspondent, en fait, aux points nodaux 
d'un barreau en vibration, Cet auteur a retrouvé un 
cas analogue dans un nouveau genre et M. Nicholson 
l’a soumis à l'analyse mathématique afin de vérifier la 
justesse de la théorie vibratoire. Le problème consistait 
à déterminer le degré de coïncidence entre les positions 
actuelles des verticilles sur le spicule et les positions 
occupées par les nœuds d’un barreau vibrant librement, 
de forme similaire à celle de l’axe du spicule, au 
moment où les verticilles commencent à se développer. 
IL a été traité dans le mémoire ci-dessus. Or toutes les 
positions des verticilles, quoique sujettes à de légères 
variations individuelles dues à divers facteurs pertur- 
bateurs, concordent si exactement avec les positions 
théoriques des nœuds qu'il n’y a guère de doute sur 
l'influence de vibrations transversales dans leur produc- 
tion. La cause probable de ces vibrations doit être 
recherchée dans les courants d’eau qui cireulent avec 
une force considérable à travers le système de canaux 
de l'éponge. 


Séance du 14 Juin 1917 


SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. J. Shannon, 
F. F.Renwick et B. V. Storr: Comportement des 
milieux dispersifs en lumière complètement diffusée. 
Les auteurs établissent des relations entre la réjec- 
tance R (proportion de lumière incidente rejetée), 
l’obstruction Q (rapport de la lumière incidente à la 
lumière transmise) et la capacité lumineuse C (rapport 
de la lumière admise (1—R) à la lumière transmise) 
quand une plaque d’un milieu diffusant est éclairée 
d’un côté par de la lumière diffuse, et aussi l’obstruc- 
tion relative O et la densité relative D (—1l0g;50) 
quand, comme dans divers instruments, la source de 
lumière est une première plaque de substance diffusante 
en contact avec la plaque à examiner. Ils montrent 


comment on peut utiliser les équations théoriques obte- : 


nues pour déterminer les constantes d’un échantillon 
de milieu diffusant. Des exemples montrent la bonne 
concordance des valeurs calculées et observées jusqu’à 
sept épaisseurs d’opale à la fois au contact de l’air et 
de l'huile. — M. 7, W. T. Walsh: Zhéorie de l'affai- 
blissement des composés lumineux radio-actifs. La 
théorie de la destruction des « centres actifs » proposée 
par Rutherford pour rendre compte de la diminution 
de luminosité des composés radio-actifs lumineux con- 
duit à une relation exponentielle simple dans le cas 
spécial d’un composé d'activité constante, Pour les 
composés de sulfure de zinc radifères, Paterson, Walsh 
et Higgins ont constaté que cette relation exprime les 
résultats observés avec une exactitude suflisante pour de 
courtes périodes de moins de 200 jours, mais qu'elle est 
en défaut pour des périodes de 500 jours, l’affaiblisse- 
ment de la luminosité devenant de plus en plus lent de 
sorte que l'éclat tend vers une valeur limite qui n’est pas 
nulle, L'auteur a cherché une relation entre le temps 


et la luminosité qui permette de prédire le comporte- : 
ment final de produits de compositions diverses, en 
faisant intervenir un facteur qui agisse dans une direc- 
tion opposée à celle de la destruction des centres actifs. 
Un tél facteur serait la restauration des « centres 
actifs » détruits à une vitesse proportionnelle à leur 
concentration dans la substance, et cette hypothèse 
représente bien les résultats observés. L'auteur donne 
deux applications de sa théorie aux composés de sul- 
fure de zinc radifères et aux composés lumineux du 
mésothorium. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 8 Juin 1917 


M. T. Parnell: Wéthode de pont à courant alterna- 
tif pour comparer deux inductances fixées aux fré- 
quences commerciales, L'auteur s’est proposé d'éviter 
le double ajustement difficile nécessité par la méthode 
de Maxwell pour comparer les inductances, Il emploie 
un détecteur de courant, dont les déviations dépendent 
de la composante du courant en quadrature avec la f. 
é.m.; la condition de non déviation dépend ainsi prin- 
cipalement des inductances ou des résistances. On place 
en série avec le pont soit une résistance non inductive, 
soit une capacité. Dans le premier cas, l'équilibre dé- 
pend principalement des inductances ; dans le second, 
des résistances. Quelques répétitions alternatives des 
deux ajustements suflisent à équilibrer le pont, à la fois 
pour les résistances et les inductances. On peut em- 
ployer comme détecteur un galvanomètre à bobine mo- 
bile sensible en liaison avec un commutateur, ou encore 
l’électro-dynamomètre de Sumpner; ce dernier s’est 
montré plus satisfaisant. — M. B. van der Pol : Sur 
les longueurs d'onde et la radiation des antennes char- 
gées. L'auteur, par l’analyse mathématique, arrive à la 
conclusion que la résistance à la radiation d’une an- 
tenne chargée, ainsi que la radiation de l'antenne, dé- 
pendent non seulement de la longueur d'onde, mais des 
valeurs du courant à la base et au sommet. La formule 
de Rüdenberg pour les antennes en parasol n'est vala- 
ble que pour les très grandes longueurs d'onde, avec 
une capacité au sommet de l’antenne très grande par 
rapport à celle de la partie verticale; la table d’Austin 
pour la résistance à la radiation jusqu'au rapport 
1j —0,4 est basée sur une extrapolation injustifiable 
des résultats de Rüdenberg. —M. À. Griffiths : Méthode 

our prévenir le jaillissement des étincelles lors d’un 
établissement et d'une interruption rapides du courant, 
qui produit accessoirement d:! platine colloïdal. Le dis- 
positif consiste en une série de cellules électrolytiques 
placées comme shunt à travers la coupure à étincelles ; 
les électrodes sont en platine et l’électrolyte est de 
l'acide sulfurique concentré. Les cellules se polarisent, 
et en établissant la coupure, il s’introduit une f.é.m. op- 
posée à celle de la batterie, de sorte que le courant 
diminue rapidement, en décomposant le liquide et effec- 
tuant un travail chimique. Les cathodes de platine 
se désintègrent et il se forme une solution colloïdale 
de platine. La cathode du côté négatif de la coupure 
à étincelle se désintègre en général le plus forte- 
ment; la désintégration va en diminuant du côté 
positif, À l’œil nu, les cathodes paraissent couvertes 
de noir de platine; au microscope, plusieurs sem- 
blent couvertes de nombreux cratères. La production 
des gaz n’est pas la même dans toutes les cellules élec- 
trolytiques en série; quelquefois, il paraît ne se dégager. 
aucun gaz sur la cathode la plus négative. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Physique 


Sur la mesure des grandeurs en Physique. 
— On sait quelle est l'importance, en Physique notam- 
ment, des conventions relatives à la mesure des gran- 
deurs et au choix des unités fondamentales, Aussi 
peut-il être intéressant de signaler à cet égard aux lec- 
teurs de cette Æevue un travail récent de Richard 
C. Tolman !. 

On peut distinguer deux catégories de grandeurs 
susceptibles d’être représentées par des nombres : les 

- unes appartiennent à la catégorie des facteurs d’équi- 
libre ou d'intensité (pression, potentiel gravifique, tem- 
pérature, potentiel électrique, force mécanique, vitesse, 
potentiel chimique d’un composant), les autres à la caté- 
gorie des facteurs d’extensité ou de capacité (volume, 
masse, entropie, quantité d'électricité, déplacement, 
quantité de mouvement, masse d’un constituant”). 
M. Tolman fait une pénétrante analyse, très intéres- 
sante au point de vue philosophique, des méthodes 
qu'on utilise pour la mesure de ces deux catégories de 
grandeurs. Contrairement à ce qu’on fait actuellement, 
il pense qu'il serait préférable de ne prendre comme 
grandeurs fondamentales que des grandeurs apparte- 
nant à la catégorie des facteurs d’extensité ou de capa- 
cité. 

IL est ainsi amené à proposer comme grandeurs fon- 
damentales : la longueur, le temps, la masse, la quan- 
tité d’électricilé et l’entropie. Les trois premières sont 
celles que les physiciens ont choisies depuis longtemps. 
Pour les phénomènes électriques, il préfère la quantité 
d'électricité à la perméabilité magnétique ou au pou- 
voir inducteur spécifique, non seulement parce qu’elle 
est une grandeur additive, mais parce qu'elle est psy- 
chologiquement plus simple. Il est intéressant de noter 
à ce propos que les recherches expérimentales de Milli- 


1. RicuarD G, TOLMAN : 
p. 237-253; mars 1917. 

2. En particulier, une énergie se présente toujours sous 
forme de deux facteurs appartenant respectivement à l’une 
et à l’autre de ces deux catégories. 


Physical Review, 2 série, t. IX, 
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kan et d’autres ont établi que la quantité d'électricité 
fait parlie des grandeurs discontinues. L'unité fonda- 
mentale de charge électrique est celle d’un électron et la 
méthode la plus naturelle pour la mesure d’une charge 
serait de compter le nombre d'électrons qu’elle renferme. 
Une telle méthode présenterait naturellement des difli- 
cultés expérimentales considérables, et, comme les 
charges que nous avons à envisager comprennent un 
grand nombre d'électrons, on peut en réalité les consi- 
dérer comme continues. — Pour les phénomènes ther- 
modynamiques, l’auteur propose l’entropie comme 
grandeur fondamentale, de préférence à la température 
adoptée jusqu'ici. Peut-être le choix de l’entropie ne se 
justifie-t-il pas au point de vue de la simplicité du con- 
cept, la notion de température étant généralement con- 
sidérée comme plus simple. L’entropie, cependant, est 
en relation plus étroite avec le genre de considérations 
envisagées en Thermodynamique, puisqu'elle peut être 
regardée comme une mesure de l’état d'évolution d’un 
système. L'entropie est, en outre, une grandeur addi- 
tive, ce que n’est pas la température, 

Voici quelles seraient, avec les conventions précé- 
dentes, les dimensions des grandeurs électriques et des 
grandeurs thermodynamiques : 


Grandeurs électriques 


Charge e 

Potentiel ML?T—?e-l 
Capacité M'IL-2T2e 
Pouvoir inducteur M-1L-5 T?e? 


Intensité de courant ET-l'e 
Résistance MLT—te-? 
Champ électrique MLT-?2e 1 
Champ magnétique LIT le 
Quantité de magnétisme ML?T-!e-1 
Perméabilité MLe—? 
Flux d’induction magnétique Mer 


Grandeurs thermodynamiques 
Entropie S 
Température ML?T—2S-—1! 
Chaleur spécifique M-!'S 
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Quant au choix des grandeurs des unités fondamen- 
tales, il serait rationnel, pense M. Tolman, de prendre 
les trois unités de longueur, de temps et de masse, de 
manière à satisfaire à ces trois conditions que la lumière 
se propage de l'unité de distance dans l’unité de temps, 
que deux électrons placés à l'unité de distance se 
repoussent avec une force égale à l'unité, et qu'il y ait 
l'unité d'énergie dans un quantum pour l'unité de fré- 
quence ; de prendre comme unité de quantité d’électri- 
cité la charge d'un électron et de faire égal à l'unité 
l'accroissement d’entropie qui se produit par molécule 
quand un gaz parfait se dilate sans travail extérieur 
jusqu’à e fois son volume initial. Ce choix d'unités con- 
duirait à donner une valeur numérique égale à l'unité à 
la vitesse c de la lumière, à la constante K de la loi de 
Coulomb relative à la répulsion des corps électrisés, à 
la constante À de la théorie des quanta et à la constante 


: R 4 L 
des gaz relative à une molécule # — \ Le fait d’avoir 


pour toutes ces constantes une valeur égale à l'unité 
entraînerait une simplification considérable dans les 
calculs numériques. Le système d'unité de M. Tolman 
diffère de celui de Planck! en ce que Planck fait égale 
à l'unité la constante de la gravitation. Comme il n’est 
plus alors possible d’avoir simultanément la charge de 
l'électron et la constante de la loi de Coulomb égales à 
l'unité, il parait préférable de sacrifier la constante rela- 
tive à la loi de la gravitation plutôt que celle de la loi 


de Coulomb. 
A. B. 


$ 2. — Electricité industrielle 


Emploi d’un détecteur du type audion pour 
la mesure de l'intensité des signaux radio- 
télégraphiques. — La mesure de l'intensité des 
signaux perçus dans un poste récepteur constitue une 
détermination extrêmement importante permettant 
d'évaluer : 1° l’eflicacité des divers types d'antennes et 
de récepteurs; 2° l'influence des conditions atmosphé- 
riques et de la nature dela région au-dessus de laquelle 
se fait la propagation. 

Cette mesure s’effectue souvent au moyen d’un galva- 
nomètre mis en série avec un détecteur à cristal ou en 
dérivation sur une soudure thermo-électrique et dont 
on note les déviations. On peut avoir une évaluation 
grossière en shuntant le téléphone récepteur jusqu’à ce 
que les signaux soient à peine perceptibles, c’est-à-dire 
jusqu’à ce que l’on puisse à peine distinguer les points 
des traits: plus était intense le courant qui parcourait 
la bobine du téléphone récepteur et plus devra être 
grande la résistance mise en dérivation. 

Pour des mesures quantitatives, le meilleur procédé 
semble l'enregistrement des signaux, On sait que 
d'excellents résultats ont été obtenus en France par 
M. Turpain. M. Rothé a pu faire de bonnes mesures 
d'intensité (sans enregistrement) au moyen d’un ther- 
mogalvanomètre de Duddell. M. Whittemore?, après 
avoir remarqué que les détecteurs à cristaux sont d’un 
fonctionnement capricieux et que les soudures thermo- 
électriques sont en général peu sensibles, s’est adressé 
au détecteur du type audion qui est sensible et d’un 
fonctionnement constant, 

On sait que l’audion est constitué essentiellement par 
une petite ampoule à vide dans laquelle on dispose paral- 
lèlement entre eux un pelit filament de tantale et une 
petite lame de nickel ; la lame est connectée au pôle 
positif d’une batterie d'éléments secs munie d’un com- 
mutateur qui permet de faire varier la tension de 15 à 
4o volts et dont le pôle négatif communique avec l'une 
des extrémités du filament. Le filament peut être chauffé 
et porté au rouge au moyen d’une batterie d’accumula- 
teurs. 


—_—_—_—_— 


4. Theorie Warmestrahlung, Leipzig, 1943. 
2, Physical Review, 2e série, t. IX, p. 434; mai 1917. 


Quand on utilise dans le circuit du plateau une bat- 
terie de f. é. m, élevée, le courant qui traverse le détec- 
teur peut atteindre aisément 1 milliampère, ce qui ne 
permet pas d'utiliser directement un galvanomètre de 
grande sensibilité, M. Whittemore décrit un dispositif qui 
résout cette difficulté et dont la sensibilité peut d’ailleurs 
être abaissée en vue de l'enregistrement de signaux 
intenses et des décharges atmosphériques, 

Pour des mesures quantitatives, il est essentiel que le 
détecteur se trouve toujours dans les mêmes conditions 
de sensibilité, Les détecteurs du type audion convien- 
nent particulièrement à cet égard, car il est possible, au 
moyen d'un ampèremètre mis en série sur le filament 
et d’un voltmètre monté en dérivation sur le circuit dela 
batterie et du plateau, de réaliser des conditions identi- 
ques. Il est également important de maintenir constants 
le couplage et la syntonie. 

La méthode proposée par M. Whittemore parait 
adaptée aux recherches qui se poursuivent sous l’impul- 
sion de la « British Association for the Advancement . 
of Science » en vue de recueillir des données relatives à 
l'influence de la température et des conditions atmosphé- 
riques sur l'intensité des signaux. 


$ 3. — Chimie industrielle 


Les substancesréfractaires aux acides dans 
la grande industrie chimique. — Le développe- 
ment de la grande industrie chimique, en particulier de 
celle des acides inorganiques, est intimement lié à 
l'existence de substances résistantes aux acides, indis- 
pensables pour la construction des appareils dans 
lesquels ceux-ci sont fabriqués ou trailés, On sait le 
rôle que jouent, par exemple, le platine dans la concen- 
tration de l'acide sulfurique ou différentes sortes de 
grès dans la fabrication de l’acide nitrique. 

La guerre a considérablement élevé le prix du platine, 
et tari, pour les Alliés, l’'approvisionnement en grès qui 
venait presque exclusivement d'Allemagne, en même 
tempsqu’elle augmentait, dans des proportions inouïies, 
le besoin de ces substances pour l'édification des nom- 
breuses usines destinées à la préparation des explosifs. 
Pour répondre aux demandes, on s’est tourné vers de 
nouveaux composés réfractaires aux acides, et deux . 
sont aujourd’hui devenus d’un usage courant : la silice 
fondue et les alliages de fer et de silicium. 

L'emploi de la silice fondue est antérieur à la guerre. 
Dès 1911, on avait construit aux Etats-Unis avec cette 
substance une installation pour la concentration en cas- 
cade de l'acide sulfurique, d'une capacité de dix tonnes, 
destinée à remplacer une installation analogue en pla- 
tine, Les résultats obtenus furent supérieurs à ceux 
qu’on obtenait avec le métal. D’autres essais avaient été 
faits en Angleterre, et depuis le commencement de la 
guerre c’est en grande partie avec des appareils en 
silice fondue qu'ont été équipées dans ce pays de nom- 
breuses usines nouvelles construites pour la fabrication 
des explosifs. M. F. Bottomley a décrit récemment ! trois 
installations types pour la fabrication de l'acide nitri- 
que, la concentration en cascade de l'acide sulfurique 
et la dénitration de l’acide sulfurique qui provient de 
la fabrication du trinitrotoluène, qui ont fourni les 
meilleurs résultats. 

Si la silice fondue a de précieuses qualités de résis- 
tance aux acides et aux variations de température, elle 
est, par contre, fragile; aussi a-t-on cherché d’autres 
matériaux doués d’une forte résistance mécanique, et 
on les a trouvés dans certains alliages de fer et de sili- 
cium ?. = 

Déjà, à la fin de 1911, les fonderies Lennox, de Lon- 
dres, avaient lancé dans le commerce, sous le nom de 


1. Journal of the Soc. of chem. Ind., t. 
p.577; 15 juin 1917. 

2, The Chemical News, t. CXVI, n° 3013, p. 92 ; 24 août 
917. 
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lantiron, un alliage de silicium et de fer résistant aux 
acides, Il renferme approximativéement 14 à 15°/, de Si, 
2 à 2,5 °/, de Mn,.0,95 à 1,25 ‘/, de C (graphite), 0.05 à 
0,1 °/, de P et 0,05 à 0,15 ‘/, de S; son point de fusion 
est de 1400° C, environ, sa densité de 6,8 et sa résis- 
tance à la tension de 6 à 73 tonnes par pouce carré, En 
1912, une maison américaine fabriquait à son tour, sous 
le nom de duriron, un alliage analogue, renfermant 
environ 14 à 14,5°/, de Si, 0,25 à 0,35 *, de Mn, 0,2 à 
0,6°/, de C total, 0,16 à 0,2 °/, de P et moins de 0,05 °/, 
de S; son point de fusion est de peu inférieur à 1400°, 
sa densité de 9 et sa résistance à la tension de 25°}, 
moindre que celle de la fonte ordinaire, 

Ces alliages de fer et de silicium (et d’autres mis plus 
récemment sur le marché, comme l’éronac) résistent à 
l'acide sulfurique de toutes concentrations; on les 
emploie à la fabrication de tous les récipients pour la 
concentration et le refroidissement de cet acide. L’acide 
produit est pratiquement exempt de fer après que l’ins- 
tallation a fonctionné pendant quelques semaines. 

Ces alliages sont également résistants à l'acide nitri- 
que de diverses teneurs ; aussi on les utilise à la fabri- 
cation, par coulée, de tous les appareils nécessaires à la 
production de cet acide. C’est un substitut idéal du grès ; 
tandis que les bons grès chimiques demandent dix à 
douze semaines de préparation, les objets coulés en cet 
alliage sont obtenus aussi rapidement que ies objets en 
fonte, , 

Une grande usine d'acide nitrique équipée entièrement 
avec du € duriron » a fonctionné pendant huit mois 
sans la moindre trace de corrosion ou de détérioration, 
et presque sans casse. Le feu ayant détruit les bati- 
ments et la plupart des supports des appareils, on 
retrouva ceux-ci en bon état, malgré la chaleur intense 
à laquelle ils avaient été exposés, et 8o°/, d’entre eux 
furent remis immédiatement en service. 

Dans une usine d’acide nitrique à 90 °/, équipée avec 
des appareils en duriron, la teneur en fer de l'acide ne 
dépassait pas 6,0014 */,. Ces alliages sont résistants 
non seulement aux acides, mais aussi à l'érosion et à la 
rouille, j 

L'emploi des alliages de fer et de silicium a permis 
depuis peu la mise en œuvre de nouveaux procédés chi- 
miques;, et il n’est pas douteux qu'ils ne contribuent 
beaucoup dans l'avenir aux progrès de la grande indus- 
trie chimique, 


$ 4. — Chimie biologique 


L'utilisation du marron d'Inde. —Depuis quel- 
que temps, la question de l’utilisation alimentaire du 
marron d'Inde, déjà plusieurs fois envisagée depuis les 
essais de Parmentier en 1771, s’est posée de nouveau. 

On sait que le marron d'Inde est une graine entourée 
d’un tégument de couleur spéciale et composée unique- 
ment de deux cotylédons intimement soudés et d’une 
radicule logée dans une dépression de la graine; il n'y 
a pas d’albumen, Le tégument renferme de l’esculine et 
un tanin particulier, l’acide esculitannique; il n’a 
aucune valeur économique, et doit être enlevé pour un 
traitement éventuel de la graine. La partie cotylédo- 
naire sèche renferme 2 à 3 °/, de matières grasses, 
6 à 7 °/, de matières azotées et 20 à 30 ‘/, d'amidon, 
avec de la cellulose et des substances amères du groupe 
des saponines et une substance colorante. Ce sont les 
propriétés pharmaceutiques intenses, ainsi que l’amer- 
tume des saponines qui s'opposent surtout à l’'utilisa- 
tion du marron d'Inde, 

L'emploi de la pulpe ou de la farine est donc impos- 
Sible sans un traitement préalable destiné à enlever ces 
substances.On a préconisé pour cela diverstraitements : 
épuisement à l'alcool (Baumé), lavages à l’eau simple 
(Parmentier, Baumé), alcaline {Pottier, Flandin), acide 
(Vergnaud-Romagnési). M. A. Goris!, dans des essais 


1. C.R. Acad. des Se., t. CLXV, n° 10, p. 345: 3 sept, 1917. 


étendus qui remontent à 15 ans, mais qu'il n'avait pas 
jugé utile de publier jusqu'à présent en raison de leurs 
résultats économiques négatifs, a reconnu que les 
lavages à l’eau acide sont préférables (eau chlorhydri- 
que au 1/1000° par exemple). 

Le traitement est plus rapide que celui à l’eau pure, 
et moins coûteux que l'emploi de l'alcool. Il donne une 
farine plus blanche que les lavages à l’eau alcaline. On 
peut de cette façon obtenir au laboratoire 20 à 25 ?}, 
d'une belle farine blanche, sans goût ni odeur, Les 
grains d'amidon sont irréguliers : les uns petits, arron- 
dis, ovoiïdes; d’autres volumineux, piriformes ou ellip- 
tiques. On peut s'assurer que les saponines sont enle- 
vées des eaux de lavage en recherchant soit leurs 
propriétés biologiques (hémolyse des globules rouges), 
soit leurs propriétés physiologiques (action stupéfiante 
sur les poissons). 

Cette farine pourrait être utilisée à la préparation de 
l'alcool et même pour l'alimentation; il existe au Musée 
de l'Ecole de Pharmacie des pâtes alimentaires prépa- 
rées avec cette farine. 

D'ailleurs il y eut autrefois, aux environs de Paris, 
des féculeries installées pour le traitement du marron 


d'Inde (de Callias), Elles ne purent réussir pour des 


raisons économiques (frais de main-d'œuvre et de trans- 
port), et il est douteux que cette fabrication aurait 
aujourd’hui plus de succès. 


L'amélioration du pain de querre par la 
neutralisation des ferments du son. — Le pain 
réglementaire actuel contient du sôn; il est désagréable 
au goût, moisit rapidement et se laisse difficilement 
digérer par les estomacs délicats. Ces inconvénients ont 
provoqué des protestations contre le taux d’extraction 
à 85 °/,, qu'on demande de ramener à 80 °/,, en incri- 
minant à juste titre le son comme l’auteur des défauts 
signalés ci-dessus, mais aussi parfois en affirmant, 
cette fois à tort, qu'on obtiendrait sans le son autant 
d'aliments. 

Le son, en effet, est loin /d'avoir une valeur alimentaire 
nulle; mais, comme viennent de le rappeler MM, L. 
Lapicque et Legendre !, il agit défavorablement sur le 
pain actuel par les ferments solubles qu’il renferme et 
qui passent fatalement dans la farine dès qu’on fait de 
l'extraction intensive. Ces ferments, sur lesquels Mège- 
Mouriès a déjà attiré l’attention il y a plus d’un dtmi- 
siècle, agissent dès que la farine est mouillée pour faire 
de la pâte, et leur action nocive s'exerce concurremment 
avec la fermentation panaire jusqu'au moment où la 
cuisson est accomplie, C’est ainsi que le pain actuel 
devient aigre et rèche au palais; il n’y a pas seulement 
là un désagrément gustatif; le pain acide se conserve 
mal et moisit rapidement ; en outre, les troubles digestifs 
dont on s’est plaint paraissent tenir bien plutôt à cette 
acidité qu'à la présence de la cellulose inerte, 

MM. Lapicque et Legendre ont constaté que les 
recoupettes, c’est-à-dire les portions de mouture qui, 
absentes de la farine blanche, se trouvent dans la 
farine à 85°/,, sont acides elles-mêmes; traitées par 
un aleali quelconque, elles changent de couleur, virent 
au jaune pàle ; si on les neutralise ainsi avant de les 
ajouter à la farine, on obtient un pain doux, agréable 
et de bonne conservation. 

Quand on ne dispose pas de recoupettes à part, on 
peut agir sur la pâte entière, en y introduisant une 
quantité ménagée d’alcali. Les auteurs, ayant calculé 
que la quantité de chaux qui peut se dissoudre dans le 
volume d’eau nécessaire à la panification est sensible- 
ment la quantité nécessaire, recommandent done sim- 
plement d'opérer la panification avec de l’eau de chaux 
au lieu d’eau ordinaire, Pour cela, il suflit de suspendre 
dans le réservoir d'eau qui existe dans tous les fournils 
un nouet renfermant, pour un réservoir de bo litres, 


————_——————————————_—_—____——————…—…—…—…—…—….—————————————— 
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gros comme deux poings de chaux éteinte; l’eau se 
sature ainsi de chaux (1 °/,). 

Au point de vue hygiénique, la quantité de chaux 
ainsi ajoutée au pain n’a aucun inconvénient ; elle est 
immédiatement neutralisée par les acides du pain et, 
s’il en reste un excès, par l'acide carbonique de la fer- 
mentalion panaire, et elle est insignifiante par rapport 
à ce que nos aliments naturels en contiennent. 

Le pain ainsi préparé est bien levé, plus blanc, non 
visqueux, à odeur franche, non acide, à croûte savou- 
reuse, Il se conserve très bien et il est de facile diges- 
tion. Il est donc possible, moyennant une complication 
insigniliante du travail, et une dépense pratiquement 
nulle, de faire du pain très acceptable, à tous points 
de vue, avec une farine blutée seulement de 15°/,. 

Il n’est pas sans intérêt de rappeler que Liebig a 
déjà autrefois conseillé l'emploi de l’eau de chaux en 
boulangerie, mais il avait en vue une action supposée 
de l’alcali sur le gluten et non la neutralisation des 
farines, L’eau de chaux ne paraissant d’ailleurs avoir 
aucun avantage quand on travaille avec la farine blan- 
che, la méthode était sans intérêt dans les conditions 
qui ont précédé la guerre; aussi était-elle à peu près 
tombée dans l'oubli. 


$ 5. — Botanique 

L'origine des espèces de Graminées. — L’ori- 
gine de nos Céréales cultivées est encore inconnue; 
l'histoire du blé a fait l’objet de nombreuses recherches, 
exposées dans cette Revuel; celle du maïs, également 
intéressante pour éclairer l’histoire de la civilisation, 
vient d’être reprise au Bureau of Plant Industry par 
G. N. Collins?. On a décrit deux mutations différant 
du maïs ordinaire par la perte des caractères qui, préci- 
sément, séparent le maïs de la plupart des Graminées : 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


chaque fois que les deux caractères funicata et ramosa 
sont contraints de s'exprimer dans le même individu, le 
résultat est soit un mélange des deux caractères, soil une 
monstruosité stérile (identique à celle que Blaringhem 
a observée en 1907 sur un Z. tunicata), où « aucun eftort 
d'imagination ne permet de retrouver un type ances- 
tral » (Lableau Il). 

Plus favorisé, nous avons pu étudier, dans une 
prairie de Bareges, des mutations qui, au milieu de 
centaines de Dactylis glomerata normaux, ont fait appa- 
raitre deux inflorescences partiellement stériles et une 
troisième inflorescence de /leurs véritablement ances- 
trales. 

Entre les glumes, il se développe une feuille, longue 
de deux centimètres, pliée en gouttière, aux bords 
soudés, et portant à la face interne les ovaires et les 
sacs polliniques. Ces derniers, inclus à la base dans 
un repli de la feuille, comme des microsporanges dans 
le thalle des Cryptogames, se différencient, à leur 
sommet, en anthères. 5 

Cette feuille fertile, non spécialisée, qui porte les 
organes reproducteurs © et ©, et qui reste organe assi- 
milateur, représente bien le type ancestral imaginé par 
Bower!. Elle montre, à ses différents niveaux, les 
formes de passage du thalle fertile à la fleur. 

Zea tunicata, Z. ramosa, et la mutation du Dactyle, 
ne sont pas des formes nouvelles?, mais des rappels de 
formes ancestrales, par perte de différenciation, par 
variation métaphanique. Leur examen permet de con- 
clure que : les feuilles de Graminées, à l’origine toutes 
fertiles, se sont stérilisées, pour la plupart, sous l’in- 
fluence des facteurs écologiques* ; celles qui sont de- 
meurées fertiles ont évolué dans des sens divers, attei- 
gnant leur plus grand degré de différenciation dans le 
mais ordinaire. 

J. Dufrénoy. 


Tableau I. — Caractères des sous-espèces de maïs 


CARACTÈRES 


Zea Mays (maïs ordinaire) ! Glumes rudimentaires : 
CR AUTRES t Inflorescence © simple. 
Z. tunicata (Pod corn) 
(dominant) ( 

Z, ramosa (maïs ramifié) 


ARR Inflorescence © ramiliée. 
(récessif) « 


ORIGINE 


grain nu. 


{ Les glumes de l’inflorescence ® enve-( Inconnue, mais ancienne et diverse (Brésil, 
loppent complètement le grain. ( 


Argentine, Congo belge, Etats-Unis). 


{ Illinois Agr. Exp. Stat., 1912 (Dr. W. B. 
t  Gernert). 


Tableau II. — Résultats du croisement des sous-espèces de maïs 


HYBRIDES DE 1'° GÉNÉRATION 
2 groupes 


19 Maïs ordinaire, = Ségrégation en 2 groupes ÿ 


Z. tunicata © 
Z.ramosa © 


20 Z, tunicata, 


7, tunicata et Z. ramosa, moins différenciés que 
Z. maÿs, représentent des types ancestraux (des « re- 
versions », des « coups en arrière »), 

En les croisant, Collins espérait faire apparaître des 
caractères plus ancestraux, obtenir une expression 
mieux détinie des ancêtres du maïs. Cet espoir fut déçu: 


1. Un hybride du blé sauvage et du blé cultivé. Rev. gén. 
des Sc. du 30 janvier 1915, p. 40, 

2, G. N. Cozuns : Hybrids of Z. ramosa and Z. tunicata. 
Journal of Agr. Research., vol, {X, n° 11, juin 1917; Wa- 


shington D. C. 


> Ségregation en 3 groupes 


HYBRIDES DE 28 GÉNÉRATION 


Maïs ordinaire (3/1). 

Z. ramosa (1/3). 

| (1) 

(2) Récurence des formes 
pures de l'un des 
parents. 


Maïs ordinaire, 


Z. tunicata et Z. ra- 
mosa. 


Types intermédiaires 
(Z. tunicata-ramosa) 
etmonstruosités sté- 
riles, 


(3) Plantes nouvelles com- 
binant les formes 
de chaque parent. 


1, Pécnourre : Revue de Botanique, Rev. génér. des Sc., 
15-30 août 1915. 

2. Leur apparition, si elle peut s'expliquer par la recom- 
binaison de facteurs génériques latents, à la suite de l'hybri- 
dation, ne contredit pas la (fixité des lignes pures » afirmée 
par Ph. de Vilmorin. À 50 ans d'intervalle (1857-1910), des 
épis de diverses variétés de blé, soumises à une sélection 
annuelle, restent, d'après cet auteur, absolument identiques. 

3, E. Gain : Introd. à l'étude des rég. florales, p. 52, 
Nancy. — H.pe VRries : L'origine des espèces dans les genres 
polymorphes. Rev. gén. des Sc., 15 mars 194, p. 187. — 
J. Durrénoyx : Les données act. et les prob. de la Phytogéo- 
graphie. Zbid., 30 mai 4917. 
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ÉTUDE D'UNE DOUBLE DÉCOMPOSITION SALINE RÉVERSIBLE 


ESSAIS DE PRÉPARATION DU NITRATE D'AMMONIAQUE PAR DOUBLE DÉCOMPOSITION 
ENTRE LE NITRATE DE SOUDE ET LE CHLORURE D'AMMONIUM | 


On sait que l’on prépare habituellement le sal- 
pêtre ou nitrate de potasse en décomposant le 
nitrate de soude du Chili par le chlorure de po- 
tassium, en solution aqueuse. Nous avons eu 
l’occasion de rechercher s’il ne serait pas possi- 
ble d'obtenir le nitrate d'ammoniaque par une 
réaction analogue, c’est-à-dire en faisant réagir 
sur le nitrate de soude du chlorure d'ammonium. 
Bien que les résultats obtenus n'aient pas été 
très encourageants au point de vue d’une appli- 
cation industrielle possible, nous croyons que 
ces recherches présentent quelque intérêt en 
raison de leur application immédiate possible 
au mécanisme d’une double décomposition saline 
réversible quelconque. 


1. — Panne TuéoriQue 


Les formules des deux réactions : 


1) (Saipétre)....... MODO ) NOSNa + KCI — NOSK + NaCl_ 
2) (Nitrate d'ammontaque.) NOSNa + AmCl — NO$Am + NaCI 


semblent en indiquer le parallélisme absolu ; 
nous allons voir qu’en réalité les conditions sont 
très différentes. 

D'abord, aucune de ces deux réactions ne s’ef- 
fectue d'une manière complète : il s'établit un 
équilibre chimique, et la solution contient à la 
fois les quatre sels en présence. Cet équilibre 
varie d’ailleurs à la fois avec la température et 
avec les proportions des corps dissous, de sorte 
qu’en modifiant ces conditions, il peut arriver 
que l’un des quatre sels, moins soluble, cristal- 
lise, et eristallise seul. On pourra alors le séparer 
par essorage. s 

Par exemple, pour préparer le salpêtre, on 
mélange des solutions saturées et bouillantes 
d’azotate de soude et de chlorure de potassium. 
Le chlorure de sodium, qui prend naissance, 
est relativement peu soluble à chaud, de sorte 
que, dans les conditions où l’on opère, une cer- 
taine quantité de ce sel se trouve en sursatura- 
tion et se précipite. En concentrant encore quel- 
que temps par ébullition, on augmente le dépôt 
de sel. Puis on laisse refroidir la solution dé- 
cantée jusqu'à la température ordinaire. Dans 
ces conditions, la solubilité du chlorure de so- 
dium ne diminue que très peu, tandis que le 
nitrate de potasse devient le moins soluble des 
quatre sels en présence. C’est donc lui qui 


cristallise à son tour, en n’entraïnant que des 
quantités négligeables des autres sels. 

Comparons d’ailleurs les solubilités respec- 
tives des quatre sels dans l’eau pure à 10° et à 
100°; les chiffres du tableau [ indiquent les poids 
dissous dans 100 gr. d’eau : 


Tableau I 


Solubilités 
SELS — 
à 10° à 1000 
NON ER De 18 178 
ROME AE etude 32 57 
NEC) RS TO I 36 39,6 
TRS en M Te 22 246 


On voit très nettement : 

1° Que le chlorure de sodium est le moins so- 
luble à chaud des quatre sels en présence; 

2° Que la solubilité de ce sel varie très peu au 
refroidissement ; F 

3° Qu'’au contraire la solubilité du nitrate de 
potasse diminue très rapidement avec la tempé- 
rature, au point que c'est lui qui devient le 
moins soluble à froid. 

Examinons maintenant comment se présente 
la préparation du nitrate d'ammoniaque. For- 
mons comme tout à l’heure le tableau des solu- 
bilités ! (tableau IT) : 


Tableau II 


Solubilités 
a 


à 10° 


à 100° 


178 
73 
39,6 
extrêmement 
soluble 


On voit que cette fois le nitrate d’ammoniaque 
est de beaucoup le plus soluble des corps en pré- 
sence aussi bien à froid qu'à chaud. De sorte que, 


1. Ces chiffres s'appliquent aux sels dissous isolement dans 
l’eau ; la solubilité d'un sel étant plus ou moins modifiée par 
la présence d’un autre corps dissous, ce n’est que comme 
première approximation qu'on peut les considérer ici. 


490 


s’il doit être facile de faire déposer une grande 
partie du sel marin à l’ébullition, en revanche, 
pendant le refroidissement, le nitrate d’ammo- 
niaque ne cristallisera qu'après les autres sels, 
et sera par suite mélangé de fortes proportions 
de nitrate de soude et de chlorure d’ammo- 
nium. 

Mais nous avons pensé qu’il serait peut-être 
possible de tourner la difficulté en opérant diffé- 
remment : la solubilité du nitrate d’ammoniaque 
augmente très rapidement avec la température 
et devient pratiquement infinie vers 450°. (Le sel 
pur fond à 153 d’après Maumené.) Si donc on 
évapore suffisamment le mélange des solutions 
des sels générateurs, de manière à augmenter 
peu à peu le dépôt de NaCI, on pourra peut-être 
arriver à éliminer presque complètement ce sel; 
le liquide séparé par décantation se prendrait en 
masse par refroidissement et constituerait après 
dessiccation du nitrate d’ammonium suflisam- 
ment pur. 

Pour serrer la question d’un peu plus près, et 
nous rendre compte des conditions de cette con- 
centration progressive, considérons l’équation 
d'équilibre : 

= 
NOSNa + AmCl = NO*Am + NaCI. 
P q Fr, s 

Appelons respectivement p, g, r,s à un instant 
donné lesconcentrations moléculaires des quatre 
sels en présence, c’est-à-dire le nombre de 
molécules-grammes de sels par litre de solution. 
On sait que ces concentrations, en vertu de 
la loi d'action de mas$e, sont reliées par la for- 
mule : 
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étant les coefficients d’ionisation des 
quatre sels, K une constante pour chaque tem- 
pérature, 

Comme la réaction considérée oppose deux 
acides forts à deux bases fortes, les coefficients 
ë, à’, d”, ” doivent être sensiblement égaux et la 
constante K voisine de 1. On peut donc écrire, 
comme première approximation : pq = rs. 

Supposons la solution assez étendue, à l’ori- 
gine, pour que la totalité des sels soient dissous. 
Il faut exprimer que l’on est parti d’un mélange 
de nitrate de soude et de chlorure d’ammonium 
purs : en d'autres termes, la totalité de l’acide 
azotique et du sodium en solution doivent être 
équivalents; de même pour le chlore et l’ammo- 
nium. Ce qui donne: p+r=p+s,etqg+r 
— q + s, égalités qui se réduisent à :r —s. 

Si, de plus, on suppose qu’on a pris molécules 
égales de nitrate et de chlorure, on doit avoir 


i, AR ; 
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également p — g, de sorte que l'équation d’équi- 
libre devient en définitive : 


p=q—=r—Ss. 


Ainsi, tant qu'il ne se forme aucun depôt solide, 
la solution contient approximativement molé- 
cules égales des quatre sels. 

Si l’on concentre la solution par évaporation, 
à la température constante de 100° par exemple, 
les concentrations égales p, g, r, s augmentent 
progressivement, Il arrivera donc un moment 
où l’un des sels atteindra son point de satura- 
tion à la température de l'expérience. D’après le 
tableau II donné à la page 489!, ce sera le chlo- 
rure de sodium. AppelonsS la solubilité molécu- 
laire de ce sel, c’est-à-dire le nombre de molécules 
contenues dans 1 litre de solution saturée. On 
aura à partir de ce moment: s —=S. 

En continuant la concentration, s reste cons- 
tant, le dépôt de sel marin augmente. Les trois 
autres concentrations, p, g, r augmentent aussi. 
D'ailleurs, on a toujours p — q puisque les sels 
NONa et AmCI collaborent également à la for- 
mation du dépôt de NaCI. Donc la loi d'action 
de masse devient : 9°? = Sr. 

Après le chlorure de sodium, le moins soluble 
des sels en présence cristallisera à son tour; 
admettons, pour fixer les idées, que ce soit le 
chlorure d’ammonium. La concentration g de- 
viendra constante — Q, et l’on aura à partir de 
ce moment : 


Le dépôt salin sera maintenant formé de deux sels 
se déposant simultanément, AmCl et NaCl. 

Enfin, l’'évaporation continuant, la concentra- 
tion atteindra à son tour le point de saturalion 
de NOËNa, on aura p — P, et un troisième sel, 
NONa, s'ajoutera au dépôt salin. À partir de ce 
moment, la composition de la phase liquide 
demeurera invariable (comme l’indiquerait d’ail- 
leurs la règle des phases). La concentration mo- 
léculaire maxima du nitrate d'ammonium est 
donc donnée par la formule : 


r= 


S 
Pour nous résumer, on voit que la concentra- 
tion progressive de la solution initiale s'effectue 
en quatre étapes : 


1. Il faudrait transformer les nombres de ce tableau en so- 
lubilités moléculaires telles qu’on les a définies, c’est-à-dire 
rapportées à l'unité de volume. Il serait nécessaire pour cela 
de connaître les densités des solutions saturées. Un calcul ap- 
proché montre que c'est toujours le sel marin qui possède la 
plus faible solubilité moléculaire, et le nitrate d'ammoniaque 
la plus élevée; quant aux deux autres sels, NOSNa et AmCI, 
leurs solubilités moléculaires sont à peu près les mêmes. 


DÉCOMPOSITION SALINE RÉVERSIBLE 


491 


 — 


1° Pas de dépôt salin. La solution renferme 
molécules égales des 4 sels. 

2% Dépôt de NaCt pur. La solution continue 
à se concentrer en les 3 autres sels. 

3° Dépôt de NaCT +- AmCl La concentration 
en NO%Am continue. 

& Dépôt de NaCT + AmCl + NONa. On a 
atteint la limite de concentration en NO*Am!. 

Au point de vue de la préparation du nitrate 
d'ammoniaque, la 2e étape permet d'augmenter 
la teneur de la solution en nitrate sans pertes ; 
la 3 continue la concentration ?, mais aux dépens 
du rendement, puisque du chlorure d'ammo- 
nium cristallise. Enfin, on doit s'arrêter au seuil 
de la 4° période, puisqu'on ne gagne plusrien en 
concentration et qu'on perd à partir de ce 
moment à la fois Am et NO dans le dépôt salin. 

En outre, nous connaissons la concentration 
limite du liquide en nitrate d'ammoniaque, en 
fonction des solubilités moléculaires P,Q,S, des 
trois autres sels. Mais en réalité nous avons vu 
que les nombres P, Q, S ne nous sont pas exac- 
tement connus. Ilestvrai qu’il serait facile de les 
déterminer, mais il ne faut pas oublier que la 
formule que nous avons donnée n’est que le 
résultat d’une série d'approximations concer- 
nant les coefficients d'ionisation et la constante 
d'équilibre K. Enfin la loi d'action de masse 


elle-même n’est qu'approximative, surtout aux 


concentrations très élevées auxquelles on arrive 
dans le cas actuel. Il était donc indispensable de 
recourir à l'expérience pour connaitre d’une 
manière un peu précise les conditions dans les- 
quelles s'effectue la réaction considérée, et pour 
se rendre compte si cette réaction pouvait être 
utilisée pour la fabrication du nitrate d’ammo- 
niaque, c’est-à-dire si la concentration limite r 
réalisait une pureté suflisante. 


II. — PARTIE EXPÉRIMENTALE 


$ 1. — Description des essais 


Nous avons effectué une série d'essais systé- 
matiques de la façon suivante : 

Des quantités pesées de nitrate de soude et de 
chlorure d'ammonium, proportionnelles à leurs 
poids moléculaires, étaientdissoutes séparément 
dans de l'eau bouillante, puis les solutions 
mélangées étaient introduites dans un gobelet 
taré, que l’on plaçait découvert dans une étuve 
à température constante, de manière à assurer 


RER M 
1. Il est possible que les dépôts (3) et (4) soient respecti- 
yement NaCl + NOSNa et NaCIl + NOSNa + AmCl, cela 
dépend des valeurs respectives de P et Q, que nous ne con- 
naissons pas exactement. 
2. On verra d'ailleurs plus loin (p.492) que celte concen- 
tration n’est d'aucune utilité pratique, 


une concentration progressive. Un thermomètre 
placé dans le liquide en indiquait la tempéra- 
ture et servait également à l’agiter de temps à 
autre de manière à assurer l'homogénéité du mé- 
lance. 

Dans ces conditions, le dépôt cristallin (NaCl) 
se formait peu à peu et tombait au fond du vase; 
quand on jugeait la concentration suflisante, on 
prélevait rapidement une prise d’essai du 
liquide, au moyen d’une ampoule tarée, puis on 
retirait le gobelet de l’étuve et l'on en prenait le 
poids. Connaissant la tare du gobelet et les poids 
initiaux de sels mis en expérience, on en dédui- 
saitle poids d'eau contenu dans le mélange au 
moment de la prise. Cette eau est tout entière 
dans la phase liquide, puisque les différents 
sels qui peuvent se déposer sont tous anhydres. 

D'autre part, l’ampoule refroidie, essuyée et 
pesée, était ensuite brisée et son contenu dis- 
sous dans l’eau. Dans le liquide obtenu, on 
dosait les ions CI, NO, Na et Am. On pouvait 
done calculer par différence le poids d’eau con- 
tenu dans la prise, et par suite, connaissant le 
poids d’eau total en expérience, en déduire la 
composition et le poids de la phase liquide au 
moment de la prise d'essai et aussi, au besoin, la 
composition et le poids du précipité. 

L'expérience était alors continuée en replaçant 
le vase dans l’étuye de manière à augmenter la 
concentration jusqu'à un nouveau point où l'on 
refaisait une seconde prise, et ainsi de suite. 

On pouvait ainsi étudier, au fur et à mesure 
des concentrations croissantes, les variations de 
composition du liquide et du précipité déposé. 


1. Méthodes de dosage. — Le liquide provenant 
de la dissolution de l’ampoule était amené à un 
volume connu (100 em par exemple) et l’on 
dosait chaque constituantsurunepartiealiquote. 

Le chlore était dosé par titrage volumétri- 
que au moyen d’une liqueur décinormale d’azo- 
tate d'argent, en présence d’arséniate de soude 
comme indicateur. Nous nous somme aperçu, 
en effet, qu'en employant comme indicateur 
le chromate de potasse, suivant la méthode 
classique de Mohr, la présence du nitrate 
d’ammoniaque conduit à des chiffres trop forts. 
Au contraire, l’arséniate de soude donne des 
résultats exacts, tout au moins tant qu'on ne 
dépasse pas en nitrate d’'ammoniaque une con- 
centration qui n’était jamais atteinte dans nos 
expériences. 

L’acide azotique était dosé par la méthode de 
Pelouze : on dissout un poids connu de fil de 
clavecin dans HCI, dans un courant de CO?, on 
introduit, après refroidissement, la prise de 
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nitrate, on porte à l’ébullition jusqu’à décompo- 
sition complète, toujours dansle courant de CO?, 
on étend d’eau et l’on titre le sel ferreux au per- 
manganate. 

Le sodiumétaitdoséparcalcination avee SO‘H?, 
à l’état de sulfate neutre: la décomposition du 
mélange par l'acide sulfurique était produite 
d’abord au bain-marie dans une capsule en por- 
celaine, de manière à chasser l’eau régale ; on 
transvasait ensuite le mélange dans la capsule 
de platine dont on évitait ainsi l'attaque. 

Enfin, l’'ammonium était dosé suivant la 
méthode ordinaire par distillation avec MgO et 
titrage alcalimétrique. 


2. Interprétation des résultats. — On connaît 
ainsi sans ambiguïté la composition du liquide 
en ions CI, NO$, Na et Am. Mais s'il s’agit de 
savoir comment ces ions étaient répartis pour 
former les 4 sels AmCl, NOSNa, NO%Am, NaClI, 
on ne possède aucun moyen direct de répondre. 
Il faudrait effectuer le calcul d’après la loi 
d'action de masse, mais nous avons vu que nous 
ignorons les coeflicients exacts de la formule à 
appliquer; on ne pourrait faire qu'un calcul 
approché. 

D'ailleurs, celui-ci serait sans intérêt pour la 
question qui nous occupe. Ce n’est pas la com- 
position de la solution à 100° qui nous importe, 
mais celle du mélange salin qu’elle laisserait 
déposer par évaporation. Or, les 4 sels que peut 
contenir ce mélange sont susceptibles de réagir 
deux à deux suivant l'équation réversible : 

NOSNa + AmCl — NO%Am + NaCI. 

La chaleur dégagée par cetteréaction, qui met 
en jeu des acides et des bases de forces compa- 
rables, doit être sensiblement nulle d’après la 
loi dite de thermoneutralité saline. En effet, le 
calcul donne — 2 calories. Donc l'énergie du 
mélange NOSNa + AmCI est sensiblement la 
même que celle de NaCI + NO$Am; donc ces 
deux mélanges se comporteront sensiblement 
de même vis-à-vis des réactifs, ou, à un autre 
point de vue, posséderont des forces explosives 
sensiblement équivalentes. On pourra donc con- 
venir de représenter la richesse en nitrate d’am- 
moniaque du dépôt salin de la manière suivante : 
ayant déterminé par l’analyse les proportions 
des 4 ions CI, NO*, Na et Am, nous supposerons 
combiné à l’état de NO%Am et NaCl tout ce qu'il 
est possible de combiner et les ions en excès ne 
pourront former qu'un seul des deux sels AmCl 
ou NOSNa. La composition ainsi obtenue, bien 
que ne correspondant pas nécessairement au 
mélange considéré, en représentera avec une 
approximation suffisante la valeur pratique. 


Ceci étant admis, il est intéressant de consi- 
dérer de nouveau les étapes successives de con- 
centration que nous avons étudiées précédem- 
ment (page 491; et de voir comment varie la 
richesse des sels en nitrate d’ammoniaque 
définie comme ci-dessus. 

Durant la 2° étape, le seul sel qui se dépose 
est NaCl; 
en NO*Am augmente nécessairement. 

Durant la 3 étape, nous avions montré que la 
concentration en NO*Am continuait à croitre. 
Nous allons voir que ce n’est plus le cas pour la 
richesse. Nous avons, en effet, dans le liquide, 
par définition : 

S SE molécules de NO3Na 
SET deb 0 DA 0 * — 


— AmCl 
A RE CES PET TT Es A — — NOSAm 
Be toe RS DORE DNS NET 5 — — NaCl 


D'après nos conventions, nous devons suppo- 
ser que l’on fait réagir complètement NO'Na sur 
AmCl. Or, ici g <p,puisque du chlorure d'ammo- 
nium s’est déjà déposé. Donc nous ferons réagir 


tout le chlorure d’ammonium dissous; il se for- 


mera encore g molécules de NO*Am et g molé- 
cules de NaCL, et il restera seulement p-q molé- 
cules de NONa. Onsupposera doncen définitive : 


PESTE ETC Den ee SSH molécules de NOËNa 
HE RLEPE ROLE 00 0 ERA a OUT — — NOAm 
qg+s nn TE ed on of à — — NaCl 
Mais nous avons de plus : 
S 
PEG' 10: SE 


La richesse en NO*Am en molecules est donc: 
QT LR NES 

rÜFSFQ+S Q+FS 
Q 

Ainsi, dans cette troisième étape de concen- 
tration, le rapport entre le nombre de molécules 
de NO*Am et le nombre total de molécules sa- 
lines reste constant. 

Il en résulte que la richesse pondérale en 
NO*Am diminue pendant la concentration. En 
effet, la quantité de NaCl présente reste cons- 
tante; celle de NOËNa augmente. Or, le poids 
moléculaire de NONa est supérieur à celui de 
NaCI. Par suite le poids relatif des impuretés va 
en croissant. 

Si done on admet l'exactitude dela loi d'action 
de masse, on devrait arrêter la concentration au 
seuil de la troisième étape, c’est-à-dire à l’appa- 
rition de AmCI dans les cristaux déposés. En 
pratique, on ne saurait être a priort aussi aflir- 
matif, mais on doit s'attendre tout au moins à ce 
que cette troisième étape, si elle ne diminue pas 
la richesse en nitrate, ne la fasse pas augmenter 
sensiblement. 


Ce 
DER at or CR 


Cte- 


donc dans le liquide la richesse. 


F 
: 
à 
| 
1 


Her! 
4 né 21 
. 
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3. Solubilité de NOYAm.— En même temps que 
nous effectuions ces expériences, nous avons 
aussi déterminé quelques points de la courbe de 
solubilité du nitrate d'ammoniaque : il est en 
effet assez curieux que l’on ne puisse trouver, 
dans les traités ou tables usuels, aucun rensei- 
gnement sur la solubilité de ce sel en dehors de 
la température ordinaire. Nous cpérions ainsi : 
une solution de concentration suflisante (d'ail- 
leurs non exactement connue) était abandonnée 
dans un gobelet au refroidissement spontané, en 
agitant constamment avec un thermomètre ; on 
prenait la température à l'instant précis où les 
premiers cristaux apparaissaient dans le liquide, 
puis on réchauffait de manière à redissoudre les 


cristaux. En opérant avec précaution, on arrive 


à obtenir à un demi-degré près la même tempéra- 
ture pour l'apparition ou la disparition des cris- 
taux. Cette température étant déterminée, on 
réchauffait rapidement le liquide de 3 ou 4 de- 
grés, et l’on effectuait une prise à l’aide d’une 
ampoule tarée. On dosait dans cette prise NO$ et 
Am, ce qui donnait la composition du liquide et 
permettait par suite de calculer la solubilité. 
Dansun certain nombre de ces essais, nous avons 
également déterminé la densité de la solution : 
il suflisait pour cela de mesurer à l'avance, au 
moyen, d’un jaugeage à l’eau distillée, le volume 
de l’ampoule. Enfin nous avons déterminé égale- 
ment les points d’ébullition de quelques solu- 
tions. 

Les chiffres ainsi obtenus ne doivent pas être 
considérés comme rigoureusement exacts, car ils 
ont dû être déterminés très rapidement et avec 
des moyens de fortune. Nous les donnons sim- 
plement comme indications approchées. 

Dans ce qui va suivre, afin d'éviter les nombres 
fractionnaires, nous avons pris, pour unité de 
masse moléculaire, la molécule-milligramme ou 
l’ion-milligramme, que nous désignons par le 
symbole ». 


$ 2. — Calcul d'une expérience 
Voici, à titre d'exemple, Le détail d’une des 
expériences de concentration : 


Expérience A. — On est parti de deux molé- 
cules-grammes de chaque sel, soit : 


NON Re Mn ee ut 170 gr 
Ada GRACE RAR 2 A AAA à 107 » 
Enttout ZM CRT AR U 277 » 
Târe du vase dame salt 84 gr. 5 


Les solutions faites séparément sont mélan- 
gées bouillantes, et le mélange est abandonné 
dans une étuve réglée à 100°, en agitant de temps 
à autre. 
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Expérience A,. — Température de l’étuve 
—= 1000, du mélange = 80°, On fait une prise du 
liquide. 

Poids de la prise : 5 gr. 
la prise : 548 gr. 

Analyse de la prise : 


417; tare du vase après 
f 


LU 'LIBRAR 


31 — 18 2 73 | lez. 

133—94 10) NE 

— 2% 920 Ce 
Cl —0  668—18 80 | “Q0S / 
3 gr. 032 È 


Poids total des sels dissous 
H°0 (par différence). 
Poids de la prise = 


4 


385 
. 417 


Comme vérification, la somme des ions élec- 
tronégatifs NO et CI (43:00) est bien égale, aux 
erreurs d'expérience près, à la somme des ions 
électropositifs Na et Am (42u83). De plus, on voit 
que le chlore etle sodium et de même NO et Am 
sont en quantités équivalentes. On peut done 
considérer le mélange constituant la prise 
comme formé de : 


NOSAME TERRE 24u15 on 1 gr. 933 
NAGER ce 18 75 ou 1 099 
ELEC ANSE FOR ES LE RRE E 2 385 


Pour le calcul définitif de l'expérience, nous 
rapporterons ces nombres au poids total d’eau 
contenue dans le vase. 

Le poids du vase avant la prise était égal au 
poids après la prise (548-gr.), augmenté du poids 
de la prise (5,4 gr.), soit 553,4 gr. En en retran- 
chant la somme du poids de sels mis en œuvre 
(277 gr.) et du poids du vase (84,5 gr.), soit 
361,5 gr., on obtiendra le poids de l’eau au mo- 
ment de l’expérience : 

H20 — 553,4 — 361,5 — 191 gr. 9 


On a doncla composition définitive du liquide 
en multipliant les chiffres trouvés plus haut par 


1 t 191,9 sd 
ra Eye e 1 : 
e rappo 9,385 e qui donne 
NOSA MES He ARRET 19604 ou 155 gr.8 
Mquides, NaGI ur ete 1510 ou 88 6 
« HOPPER. rennes eee 191 9 


Ce qui correspond à du nitrate d’ammoniaque 
à 63,6 %. 

On trouve d’autre part : 
UE EL RTS EP ATEN CEE 2 490u — 25 gr. 65 


Sels déposés ant ve 20 


Mais nous estimonsqueleschiffres ainsi déter- 
minés par différence à partir de poids de sels 
beaucoup plus considérables déjà caleulés pour 
le liquide ne présentent pas une précision suffi- 
sante. En particulier les 404 de NO*Am trouvés 
sont de l'ordre des erreurs d'expérience, et l’on 
peut considérer le dépôt comme formé.de NaCI 
pur. Dans la suite, nous n'avons plus calculé la 


93 


494 


E. RENGADE. — ÉTUDE D’UNE DOUBLE 


composition du dépôt salin et nous nous sommes 
borné à étudier celle du liquide. 


$ 3. — Résultats obtenus 


40 Solubilité du nitrate d'ammontaque. — Nous 
résumons dans le tableau III ci-dessous les don- 
nées acquises relatives aux solubilités aux diffé- 
rentes températures, aux densités et aux points 
d’ébullition des solutions saturées : 


richesse du nitrate. Maïs déjà dans l’expérience 
B, nous avons une solution renfermant 535 gr. de 
sels pour 100 d'eau. Pour les liqueurs plus con- 
centrées, on aperçoit déjà de sérieuses difficultés 


| si l’on veut séparer sans trop de pertes le préei- 


pité de la solution. 

Aussi une manière d'opérer plus séduisante se 
présente-t-elle : le mélange à 80°/, étant obtenu, 
ne pourrait-on le traiter à basse température par 


Tableau III 


NUMÉRO DE L'EXPÉRIENCE 1 2 3 4 6 8 10 13 
Température............. 118°5 131° 139° 94,5 53 36,5 25,5 12 
Solubilité pour 100 gr. 

DA EN Eee 1450 — 2900 896 329 267 194% 157 
Densité de la solution sa- 

LUE Sete SECTE — 1,425 1,43 1,41 1,35 1,34 4:91 1,28 
Point d’ébulition,........ 1630 — — = 120° 1175 — ee 


Ces nombres permettent de tracer la courbe de 
solubilité du sel que représente la figure 1. On 
voit combien rapidement la solubilité augmente 
avec la température. Nous avons également joint 
au diagramme la courbe des densités. 


2° Etude de la réaction NOSNa + AmcC! : 


— NOAm + NaCl. — Pour pouvoir comparer 
plus facilement les résultats acquis, nous les 
avons recalculés enrapportant chaque expérience 
à 100 grammes d’eau. On obtient alors le tableau 
suivant : 


Tableau IV 

EXPÉRIENCES A, A9 B, B; 
Température 800 980 | 1000 | 1080 
NO%Am| 81 128 139 435 

£ u L)NaCIl ..| 46 56 59 100 
E Composition Kosna | — ai ‘a “Es 
| = H°0...| 100 100 100 100 

(51 

NOSAm ©}, eau déduite.| 63,6] 69,6| 70 81 


Ces chiffres montrent, d’une manière très 
nette, la concentration progressive en nitrate 
d’ammoniaque et l'augmentation de la richesse 
de ce sel, au fur et à mesure de la concentration. 
Mais la meilleure expérience B, ne nous donne 
encore que 81°}, ce qui est tout à fait insufli- 
sant, 

On pourrait pousser encore plus loin la con- 
centration; puisque nous n'avons pas. encore 
atteint la 3° étape, nous augmenterions la 


une faible quantité d’eau, suffisante*pour dis- 
soudre les impuretés, mais qui laisserait la plus 
grande partie du nitrate d’ammoniaque, en en 


50 Œn. 79, (09 Si 0, Un 590 130, 1i0t 


2100 


dans 109 parties b' 


3 8 


— 
+ 
ile 
Cat 
Ê 5 € 
Poids be wittale d'ammeniaque dissous 


» 
Se 
8 
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Dempératucee. 


—— Gt de cofulilté du nitrate S'ammonaque 
= (Mensités Leo ooutions oaturéco à leur pouc de oaturation , 


Fig. 1. — Courbe de solubilité du nitrate d'ammontaque 
suivant la température. 


réalisant ainsi la purification ? Ce procédé n’est 
autre que le clairçage fréquemment employé, et. 
en particulier précisément pour la purification 
du salpêtre. Mais il faut se rappeler que nous 
sommes ici dans des conditions de solubilités 
toutes différentes. Ilest donc nécessaire d’effec- 
tuer des essais appropriés. 
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Expérience C. — Un mélange de 160 gr. de 
nitrate d’ammoniaque (2 molécules) et de 40 gr. 
de NaCI (0,683 molécule), réalisant du nitrate à 
80°/,, a été pulvérisé finement au mortier, puis 
mouillé avec 20 cm° d’eau, ce qui a donné une 
pâte molle. Le mélange, qui s'était refroidi beau- 
coup, a été réchauffé jusqu’à la température 
ambiante et laissé à lui-même pendant 6 heures 
en agitant fréquemment. Puis on a essoré la 
solution. La température était de 16°. 

De celle-ci on a prélevé une prise de 15 gr. 93, 
dans laquelle l'analyse donne : NO*, 125; Am, 
103,5p; CI, 22,2u; Na, 43u, ce qui correspond à : 


NOM nets en 104 — 8 gr. 32 
NON TER re rmere à est 1e des RE 78 
NACRE Re me ts Nes due 22 A 29 
H20 (bar différence). ....: 2.....2,...% n 54 

15 gr. 93 


Ce liquide évaporé à sec donnerait un nitrate 
d’ammoniaque à 78°/,. Quant au sel resté inso- 
luble, on calcule facilement sa composition! et 
l’on trouve : 


NOSAMR Lésisisessssrsesss à ss 1450 — 116 gr. 
NaGEs ressens asstss ste 194 — 28,8 
AMIS: ii Parisssedirss ts Gers =» NE) 


Ce qui correspond à un nitrate d'ammoniaque 
à 77,2°/,. 

Donc le clairçage appauvrit le mélange au lieu 
de l’enrichir. 

En définitive, cette première série d'expé- 
riences montre : 

1° Que, par concentration à chaud {vers 120° par 
exemple), on arrive sans trop de peine (en mettant 
toutefois de côté les difficultés pratiques que 
pourrait présenter l’essorage) à obtenir une 
liqueur dont l’évaporation à sec permettrait d’ex- 
traire du nitrate d'ammoniaque à 80°/, ; 

2° Que le sel ainsi préparé n’est pas assez riche 
pour qu’on puisse:le purifier, ni même l’amélio- 
rer par un clairçage à froid. 

Il est vraisemblable qu'on pourrait.obtenir un 
sel plus riche en poussant davantage la concen- 
tration à chaud. Mais alors les difficultés d’es- 
sorage deviendront de plus en plus grandes, de 
sorte que, dès à présent, le procédé ne paraît pas 
avoir un grand intérêt pratique. 

Néanmoins, il était intéressant de rechercher 
si, au moins théoriquement, la préparation de 
NO*Am pur était possible. 

Nous avons ainsi été conduit à rechercher : 

a) Quelle est la richesse maxima en NO#Am que 
l’on peut obtenir par concentration à chaud; 

b) Quelle est la proportion maxima de NaCIl 
mélangée à NO*Am que l’on peut éliminer par 


1. Composition conventionnelle, suivant ce qui a été dit 
plus haut, 
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clairçage à froid, sans dissoudre en même temps 
la totalité du nitrate. 

Le problème sera possible si la richesse du 
mélange (a) est supérieure à celle du mélange (b). 

Nous avons donc entrepris une nouvelle série 
d'expériences. Mais il est indispensable, avant 
de les exposer et d’en discuter les résultats, 
d'étudier de plus près, au point de vue théorique, 
l'opération du clairçage. 


$ 4. — Théorie du clairçage 


En principe, le clairçage consiste à déplacer, 
au moyen d’eau pure ou d’un liquide pur, l’eau 
mère impure qui imprègne des cristaux. 

Par une extension naturelle, on peut appeler 
aussi un clairçage l'opération qui consiste à 
traiter par une petite quantité d’eau, à froid, un 
corps soluble mélangé d’une impureté également 
soluble, de manière à dissoudre complètement 
celle-ci tout en laissant la majeure partie du 
corps pur. 

L'analyse de cette opération est plus ou moins 
complexe suivant la nature de « l’impureté ». Le 
cas le plus simple est celui où l'impureté est sans 
action chimique sur le corps principal. Le cas 
particulier que nous avons à résoudre est plus 
compliqué ; ici l’impureté est NaCI, le corps prin- 
cipal NO3Am ; et nous savons que ces deux sels, 
au contact de l’eau, réagissent mutuellement 
pour donner du nitrate de soude et du chlorure 
d’ammonium. L'analyse que nous allons donner 
s’appliquerait d’une manière générale au cas où 
l'impureté et le corps principal sont deux sels 
solubles à ions différents. [l faut d’ailleurs remar- 
quer que le clairçage, ainsi défini, revient à une 
cristallisation fractionnee. L'équilibre réalisé est 
en effet le même, soit que l’on traite à froid un 
mélange salin par une quantité donnée d’eau, soit 
qu'on dissolve complètement ce mélange à une 
température suflisante, dans la même quantité 
d’eau, et qu'on laisse refroidir ensuite, soit qu’on 
emploie pour obtenir la dissolution complète une 
plus grande quantité d’eau, dont on évaporera 
ensuite l’excédent. Les seules différences sont 
d'ordre pratique : le clairçage à froid a l’avan- 
tage d'éviter le chauffage préalable ou l’évapora- 
tion d’une partie du liquide. Par contre, le temps 
exigé pour réaliser l’équilibre entre le liquide et 
le mélange solide peut être très long, puisque 
la diffusion doit intervenir pour égaliser les 
concentrations aux différents points ; l'opération 
sera d'autant plus lente, et pratiquement d’au- 
tant moins parfaite, que les cristaux seront plus 
gros et plus enchevêtrés. Pour l'instant, nous 
supposerons naturellement que l’on réalise un 
équilibre parfait. 
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Nous allons étudier ce qui se passe quand on 
soumet un mélange de nitrate d’ammoniaque et 
de chlorure de sodium à l’action d’une quantité 
d’eau infiniment petite au début, puis progressi- 
vement croissante. 

Supposons donc la quantité d’eau assez petite 
pour qu’il y ait sûrement un excès, soit des sels 
initiaux NO%Am et NaCI, soit de ceux qui peu- 
vent.se former’ par double décomposition. À une 
pression et à une température données, la com- 
position de la solution qui va prendre naissance 
sera évidemment déterminée, quelles que soient 
les proportions des constituants, pourvu que l’on 
reste dans les conditions énoncées. En changeant 
la température, on obtiendrait un autre état 
d'équilibre. En d’autres termes, l'équilibre réa- 
lisé est monovariant. 

Or appliquons la règle des phrases : nous avons 
” cinq composants : H20, NO%Am, NaCI, NOSNa, 
AmCl; maisles 4 derniers étant reliés par l’équa- 
tüon d'équilibre : 

NOAm -- NaCI — NO'Na + AmCl 
iln’y aen définitive que 4 composants indépen- 
dants. En appelant » le nombre des phases, la 
variance (sous pression constante) sera donc : 
VA —=5—0 

Donc, pour que l'équilibre soit monovariant, il 
faut qu'il yait phases en présence, c’est-à-dire, 
outre la solution, 3 sels solides. 

Ainsi donc, les sels primitifs devront réagiren 
présence de l’eau, de manière qu'il y ait finale- 
ment 3 sels solides parmi les 4 indiqués par 
l'équation ci-dessus. 

Il ne peut d’ailleurs y en avoir que 3, car s’il y 
en avait 4, le système deviendrait invariant : un 
pareil équilibre ne peut être réalisé que pour 
certaines températures rigoureusement fixes, il 
n’est donc pas à considérer en général. 

Quant à la nature de ces 3 sels solides, elle 
dépendra des conditions de l'expérience, c'est- 
à-dire de la température et des proportions des 
sels générateurs. 

Reportons-nous à l'expérience C décrite plus 
haut (page 495). Elle réalise bien un excès de sels 
par rapport à l’eau employée, car la majeure partie 
de ceux-ci sont restés insolubles. Nous avons cal- 
culé la composition de ce précipité d’après l’ana- 
lyse du liquide, et nous avons trouvé (page 495): 


NOPAME ER. ereceee 1450 y ou 116 gr. 
(1) { NaCl..................... 494 ou 28,8 
LUE SR, TS T 92 on "4,9 


Mais on pourraitreprésenter lamême composi- 
tion par : 


ND'AMAIRE SR RE Me 956 y 
LS PR EN ER PSN 2 AO 0 0 586 
NON Eee Dan 5160 da fe 2 49% 


Dans les deux cas, la règle des phases est 
satisfaite ; on a bien trois sels solides, et l’ana- 
lyse chimique trouve le même nombre d'ions. il 
n'y a donc aucune raison & priori pour choisir 
l’une des compositions plutôt que l’autre. Mais 
l'expérience permet de lever facilement cette dif- 
ficulté. Prenons une goutte de solution saturée 
de clairçage, en équilibre avec le mélange à 
déterminer, et portons-la sur le porte-objet du 
microscope. Puis jetons dans ce liquide quelques 
parcelles finement pulvérisées de nitrate de 
soude : les fragments gardent leurs arêtes vives, 
sans se dissoudre et sans se transformer. Donc, 
le nitrate de soude solide est en équilibre avec 
le liquide de elairçage. 

Au contraire, portons dans le liquide un peu 
de NaCl pulvérisé. Immédiatement on voit le sel 


Fig. 2. — Les particules de sel marin qui viennent d'être 


projetées sur la lamelle commencent à se recouvrir de AmcCl,. 


se transformer : des cristaux en dendrites assem- 
blées à angles droits, facilement reconnaissables 
pour AmCl, surgissent et s’accroissent avec une 
rapidité extraordinaire. En quelques minutes, 
cescristallisations ont envahi la totalité des par- 
celles de NaCI, qui se trouvent ainsi remplacées 
par un mélange de AmCl et NOSNa, celui-ci visi- 
ble par places sous la forme de rhomboèdres 
caractéristiques. 

Nous avons essayé de photographier les appa- 
rences successives de cette transformation; 
malheureusement, le phénomène est si rapide 
que la mise au point ne peut être obtenue très 
exactement; de plus, la croissance des cristaux 
durant la pose diminue encore la netteté. 

Les photographies des figures 2 et 3 montrent 
le même point de la préparation au début et 
40 secondes après. On voit les fragments de NaCl 
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projetés dans le liquide envahis peu à peu par 
les cristallites de AmCI formés à leurs dépens. 
La photographie de la figure 4 a été prise après 
la transformation complète. Le chlorure de 
sodium a complètement disparu, on ne voit plus 


Fig. 3. — Le chlorure d'ammontum a envahi presque 
complètement les fragments primitifs de NaCl. 


que des cristallites de AmCl avec de beaux 
rhomboèdres de nitrate de soude. 

Donc NaCIl n’est pas en équilibre avec le 
liquide de clairçage,quile transforme instantané- 
ment en NOSNa + AmCl. Par suite, quand on traite 


Fig. 4. — Le NaCl a complètement disparu: cristallites 
de AmCl':; gros rhomboèdres de NO3Na. 


par une petite quantité d'eau du nitrate d'am- 
moniaque additionné d’un peu de NaCI, ce dernier 
sel disparaît totalement et est remplacé par un 


mélange de NOSNa et AmCl'. 


1. Par suite, la cristallisation par refroidissement d'une 
solution riche en nitrate d'ammoniaque et contenant en outre 
les ions Na et CI, donnera un mélange de NO%Am avec NONa 


La composition du liquide est déterminée 
pour chaque température, Nous l'avons déjà 
calculée pour l'expérience C, mais nous la redon- 
nerons ici, rapportée à 100 gr. d’eau et évaluée 
en ions, puisque aussi bien nous ignorons la 
répartition exacte de ces ions dans le liquide". 
On trouve ainsi : 


NOBA TM after re de ela te nm ee) 2750 y 
GER AE Mr lement Paie aeiet 485 
ANTON ANT. ttes US re USE 2288 
Nate ae ADO RATIO CES 0 947 
HO AN UT ere a none 100 grammes 


On voit que l’action de l’eau a pour effet d'en- 
lever au melange solide plus d'ions Na que 
d'ions CI. 

Supposons alors que nous augmentions pro- 
gressivement la quantité d’eau en contact avec 
notre mélange. Nous dissoudrons simultané- 
ment les trois sels NO*Am, NONa et AmCI, le 
second en proportion plus considérable que le 
troisième, mais la composition du liquide demeu- 
rera constante jusqu'au moment où la totalité du 
nitrate de sodium sera entrée en solution. 

A ce moment, le précipité ne renfermera plus 
que les deux sels NO*Am, AmCI. Supposons 
que l’on rajoute encore de l’eau. Pour faciliter le 
raisonnement, nous admettrons que l’on a retiré 
complètement, par essorage, le liquide formé 
jusqu'alors. Nous traitons donc par de l’eau 
pure un mélange de NO$Am et AmCl. L'équilibre 
est encore monovariant, car si l'on a une phase 
de moins on n’a plus d’autre part que 3 compo- 
sants au lieu de 4. Donc le liquide prend encore 
(la température étant constante) une composi- 
tion bien déterminée, jusqu’au moment où l’un 
des deux sels en présence a été complètement 
dissous. Si NO3Am était au débuten grand excès, 
ce sera AmCl qui disparaîtra finalement le pre- 
mier, et le clairçage sera terminé: il restera 
NOAm pur. 

On peut déterminer facilement, par l’expé-. 
rience, la composition du liquide en équilibre 
avec le mélange NO*Am + AmCl. Celle-ci étant 
connue ?, on aura tous les éléments du problème 


ou AmCl, à l'exclusion de NaCl. Les compositions convention- 
nelles précédemment indiquées pour les mélanges que nous 
nous proposons de soumettre au clairçage ne correspondent 
donc pas à la réalité. Peu importe d'ailleurs, puisque le résul- 
tat du clairçage ne dépend en définitive que de la proportion 
des 4 ions en présence. 

Si, d'autre part, on soumettait au clairçage un mélange 
contenant un excès de NaCI, avec un peu de NOAm, il est 
facile de voir qu'on le dédoublerait préalablement en NaCI 
+ NOSNa + AmCl, tout le nitrate d'ammoniaque étant 
décomposé, et que le sel pur obtenu finalement serait NaCI. 

1. Cette répartition pourrait être calculée en partant de la 
la formule pq — rs de la loi d'action de masse, mais nous 
sayons que cette formule n'est qu'approximative. 

2. Il serait inexact de calculer cette composition d'après les 
solubilités connues des sels isolés NOAm et AmCl, car on doit 
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du clairçage, c’est-à-dire que l’on pourra caleu- 
ler la quantité d’eau nécessaire pour enlever une 
quantité donnée de NaClI, et connaître aussi la 
quantité de NO*Am qui est dissoute en même 
temps. 

Le rapport de ces deux quantités donnera la 
proportion maxima d’impureté pour que le pro- 
blème soit possible. 

Par analogie avec la concentration à chaud 
étudiée plus haut, on voit que l’on peut diviser 
l'opération du clairçage en deux étapes succes- 
sives : 

Première étape : Enlèvement du sodium. Sels 
solides : NO%Am, NOSNa, AmCI. 

Deuxième étape : Enlevement du chlore res- 
tant. Sels solides : NO*Am, AmCl. 

Nous allons maintenant décrire notre nouvelle 
série d'expériences. 


$5. — Nouvelles expériences 


4. — Concentration à chaud. — Guidé par 
nos essais antérieurs, nous avons un peu modifié 
notre mode opératoire : 

Au lieu d'opérer la concentration progressive 
des solutions, nous partions d’une série de mé- 
langes à proportions connues de sels et d’eau, 
enfermés dans des flacons bouchés et chauffés à 
température constante dans l’étuve, jusqu’à réa- 
liser l’équilibre. 

Celui-ci étant atteint, on débouchait rapide- 
ment le flacon, et on décantait le liquide en le 
filtrant à travers un entonnoir effilé garni de 
coton de verre, de maniére à en recueillir une 
certaine quantité dans un vase préalablement 
taré. Vase et entonnoir avaient d’ailleurs été 
placés d'avance dans l'étuve, de manière à en 
prendre la température. La filtration effectuée, 
on enlevait l’entonnoir, on retirait le vase de 
l’étuve, on le bouchait à l’émeri, et après refroi- 
dissement on le reportait sur le plateau de la 
balance pour déterminer le poids de la prise 
d'essai. Celle-ci était étendue à 100 ou 200 em et 
les dosages effectués comme antérieurement. 

Enfin, au lieu degarnir les fioles à expériences 
avec le mélange NONa + AmCI, on prenait le 


mélange NO%Am + NaCI. L'équilibre définitif 


doit être le même, mais en opérant ainsi on peut 
réduire la proportion relative de Na£l, et par 
suite avoir un précipité moins volumineux dans 
la fiole de 
ultérieure. 


manière à faciliter la décantation 


s'atteadre a priori à ce que les solubilités simullanées des 
deux sels soient différentes. Comme il s’agit ici de deux sels 
ayant un ion commun, la solubilité de chacun d'eux doit être 
abaissée. Nous verrons plus loin qu'il en est bien ainsi. 


Nous utilisions comme fioles des flacons d’Eg- 
gertz de50 em, bouchés au liège. Les sels intro- 
duitsavaient été d'avance finementpulvérisésafin 
de faciliter leur saturation. [ls avaient également 
été soigneusement desséchés; cette dessiccation 
est assez difficile pour NO*Am en raison de son 
hygroscopicité. Le sel employé titrait 99,25 °/, de 
sel pur. 

Pour abréger, nous ne répéterons pas ici les 
détails des analyses, nous donnerons seulement 
les résultats de chaque expérience (tableau V). 


= Tableau V 


RXPÉRIENCES 


NOSAm.....| 40er| 40 40 

Mélange initial ÿ Naci 11 11 

* H20 8 6 5 
AA4o | 4150 | 1129 


Température 


464 8r| 683 | 750 
NaCI 137 | 140 
100 | 100 

83,5| 84 


du liquide 
°/, d'eau 
Richesse en NO3Am.. 


Composition NO#Am 


Ces trois expériences montrent que l'on gagne 
un peu comme richesse en NO*Am en conti- 
nuant à augmenter la concentration. La compo- 
sition du liquide peut s'exprimer exclusive- 
ment en fonction de NO*Am et NaC]l; on est 
donc toujours dans la deuxième étape de concen- 
tration. 

Nous avons fait d'autres essais en diminuant 
encore la quantité d’eau. Il faut alors élever un 
peu plus la température pour liquéfier suffisam- 
ment le mélange. On voit d’ailleurs assez nette- 
ment où l’on peut s'arrêter : en laissant s’abaisser 
lentement la température de l’étuve, on constate 
qu’au début le liquide comporte un précipité 
assez lourd et se décantant bien (NaCl) ; puis, à 
partir d’un certain moment, et pour un abaïisse- 
ment très faible de température, le liquide est 
envahi par un précipité ténu qui devient rapide- 
ment volumineux et rend la séparation impossi- 
ble : on est ainsi prévenu de l’entrée dans la troi- 
sième et probablement dans la quatrième étape 
de concentration. On cherche donc à prendre la 
température la plus basse pour laquelle la décan- 
tation est encore facile. 

Dans l'essai H, nous avons réduit encore la 
proportion d’eau; dans le suivant, on n’a plus 
mis d’eau du tout (tableau VI) : l'analyse ulté- 
rieure montre cependant qu'il y en avait une 
faible proportion, provenant de l'humidité iné- 
vitable de la charge. 
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Tableau VI 
EXPÉRIENCES H, H,; 
{ NOSAm...... 40 8r 40 &r 
Mélange initial ; NaCI......... 10 10 
CR ONE EAN 2 0 
Hémpératunen es Rae 124° 1290 
Composition NO3Am...... 20156:  |3500 sr 
du liquide Na GER 320 427 
pour NON ae. 35 29 
100 parties d’eau ( H20......... 100 100 
Richesse en NO$Am........... 85 °/o 88,5 °/o 


On voit apparaître dans les deux analyses la 
présence de nitrate de soude, corrélative du 
dépôt de AmCI dans le précipité. Mais la propor- 
tion de ce sel par rapport aux autres éléments est 
extrêmement faible: nous nous sommes donc 


placé, comme nous avions cherché à le faire, 
au seuil de la troisième étape de concentra- 
tion. 

On voit que, dans l'expérience H,, qui réalise 
une concentration énorme par rapport à la quan- 
tité d’eau en jeu (près de 40 fois autant de sels 
que d’eau), on arrive à une richesse de 88,5°/,. 
Ce chiffre doit donc être considéré comme 
représentant sensiblement le maximum théo- 
rique. 

On pourrait vraisemblablement, en prenant 
des sels rigoureusement secs, arriver à suppri- 
mer complètement l'eau : le nitrate d'ammonium 
fondu jouerait le rôle de solvant. La richesse 
de 88,5°/, serait encore un peu relevée. [lsemble 
douteux que l’on puisse atteindre 90 °/.. 

D'ailleurs, il ne faut pas oublier que ces expé- 
riences ont été faites en réduisant à l’avance la 
quantité de NaCI de manière à avoir un précipité 
moins volumineux. Nous avons voulu voir ce qui 
arriverait si l'on faisait effectivement la réaction 
de NO*Na sur AmCl à sec ou plus exactement en 
présence de traces d'humidité. Le mélange équi- 
moléculaire des deux sels a été pulvérisé fine- 
mentau mortier de manière à réaliser un mélange 
aussi intime que possible, puis enfermé dans une 
fiole d'Eggertz bouchée, placée à l’étuve. 

Ce n’est que vers 1459 que l’on observe un 
commencement de fusion; mais il faut aller 
jusqu’à 170-180° pour observer une liquéfaction 
nette. Et après plusieurs heures de maintien à 
cette température, on peutrenverser la fiole sens 
dessus dessous : il ne coule, avec peine, que 
quelques gouttes de liquide, le précipité de NaCI 
absorbant le reste. Nous n’avons pas pu analyser 
la faible quantité de matière ainsi obtenue. 


D om, 
Sr 


Ainsi, les expériences que nous venons de 
décrire conduisent à cette conclusion : il est 
théoriquement possible, par concentration à 
chaud d’un mélange équimoléculaire de NONa 
et AmCl, de préparer du nitrate d'ammoniaque à 
88,5 ‘|, ou au plus à 90 ‘/,. Pratiquement d’ail- 
leurs, il ne semble pas possible à cette concen- 
tration d'effectuer convenablement la séparation 
du liquide et du précipité de NaCL. 


2. Clairçage. — Comme vérification et pour 
bien montrer que la composition de la solution 
est indépendante de la nature des sels primitifs, 
nous avons répété l’expérience C en mettant en 
présence de NO*Am, au lieu de NaCI, le mélange 
NOSNa, AmCI. Après 2 heures de contact avec 
une petite quantité d’eau, à la température 
de 18°, nous avons obtenu un liquide répondant 
à la composition : 


NOIR 2712% 
CPC 467 
(Expérience E;) AM er dan 2275 
NA 90% 
H?0........ 100 grammes 
Nous retrouvons presque exactement les 


chiffres de l’expérience C. Cependant ceux-ci 
sontlégèrementinférieurs, tandis qu’ils devraient 
être un peu plus forts, la température étant de 
2 plus élevée; il est probable que la saturation 
n’était pas rigoureusement atteinte. $ 

Nous conserverons done pour nos calculs les 
chiffres de l’expérience C. 

Afin de mieux voir l'influence de la tempéra- 
ture, nous avons faitun autre essai surle mélange 
NOSAm + NaCI, maïs à 24. Voici les chiffres 
trouvés, en regard de ceux de l'expérience C : 


Expérience C à 16° Expérience M à 240 


NOUS 2750 3519 
(HERO RERS 485 550 
AM Se. ee 2288 3025 
Nas eee 947 104% 
HOTTE 100 grammes 100 grammes 
2° étape. — Nous avons fait, aux mêmes tem- 


pératures, deux expériences avec le mélange 
NO3Am + AmCl. Nous avons trouvé : 


Expérience E à 17° Expérience E; à 24° 


NO ES 1975 2400 w. 
Glass 506 544 
AT seat 2481 2954 

HO nodoge 100 grammes 100 grammes 


Ces expériences ! nous permettent de résoudre 
complètement le problème du clairçage aux 
températures de 16° et de 24°. 


3. Clairçage à 16°. — Pour fixer les idées, sup- 
posons que nous ayons une quantité de 100% (soit 


1. Les deux dernières expériences fournissent les so/ubilités 


has, L 
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5 gr. 85) de NaCI mélangée à un excès de NOSAm. 
Nous allons ajouter progressivement de l’eau au 
mélange, jusqu’à enlever la totalité de l'impu- 
reté. 

{re étape. — Il s'agit de dissoudre 100% de Na. 
Une simple proportion avec les chiffres de l’ex- 
périence C nous donnera le bilan suivant: 


Quantité d'eau nécessaire... .....,... 10 gr. 55 
NO® entrainé en solution ,,.,..,..., 290 p.,5 
C1 — — 51,2 


2°étape.— Ti reste dansle précipité 100y —51y,2 
— 48,84 de Cl; il faut pour les dissoudre, d’après 
l’expérience E, : 
Quantité d’eau nécessaire, ...,..... 9 gr. 63 


NO® entrainé en solution.......,..... 190 


En totalisant ces deux résultats, on arrive au 
* bilan définitif : 


1! Quantité d'eau nécessaire... 
| NO®Am entraînéen solution.. 


20 gr. 18 
Men SUN 5 
Pour 5 gr. 85 NaC 480 u,5 
ce qui représente en poids comme nitrate d’am- 
moniaque : 3 gr. 44. 

Si l'on rapporte ces chiffres à 10 gr. de NaCI, 
on trouve : 


£ \ Quantité d'eau nécessaire... .. 
RE { Poids de NO5Am dissous... 


Pour 10 g Ge aa 
On voit par suite que la limite d’impureté que 
10 
correspondant à un nitrate à 86,5 °/,;. Pour un 
pareil mélange d’ailleurs, on dissoudrait tout le 
nitrate pour enlever le chlorure : le rendement 

de l’opération serait nul. 

Pour un nitrate à 90 /,, il resterait après le 
‘clairçage 90 — 65,60 — 24,40 gr. de NOSAm. 
24,40 
90 . 
encore un rendement dérisoire. 


l’on puisse enlever par claircage est de 


c 


Le rendement serait : — 21 MCerserait 


4. Claircage à 24°. — En raisonnant comme 


tout à l'heure on trouve : 


1" étape. — Pour enlever 1004 de Na : 


Quantité d'eau nécessaire. ..,....... 9 gr. 57 
NO passé en solution..,...,......... 349 
CI — — 52.7 


simullanées des sels AmCI et NOSAm aux températures de 17 


et 24°, soit pour 100 gr. d’eau : 
à 17° à 24° 
NOSAm..... 1975x — 158 gr, 2400u — 192 gr. 
Amis. 506. — 27,5 544 — 929,1 


Les solubilités séparées des deux sels aux mêmes tem péra- 
tures sont : 
à 17° à 24° 
NOAm..... 168 gr, 200 gr. 
AmCl PE 35,8 39 
On constaté donc pour les 2 sels un abaissement de la 
solubilité, relativement plus considérable pour AmcClI, 


2e étape. — Pour enlever les 47,34 de C1 res- 
tants : 


Quantité d’eau nécessaire......,..... 8 gr. 67 
NO passé en solution. ,.........,... 


Soit en tout : 
18 gr. 24 


En rapportant ces chiffres à 10 gr. NaCI on 
trouve : 


Le : ; A 10e ; 
La limite d’impureté est ici de g6 2 Soit un ni- 
Le ? 


trate à 88,3 °/,. 
Le clairçage du nitrate à 90°}, donnerait un 
résidu de 13 gr. 8, soit un rendement de 15,3 ?},. 


5. Vérification.— Pour vérifier ces conclusions 
nous avons fait trois expériences de clairçage 
avec des mélanges de NO*Am à 10 ?}, NaCI, à la 
température de 1805. La quantité d’eau employée 
variait dans chaque expérience, de manière à 
être respectivement inférieure, égale et supé- 
rieure à la proportion théorique calculée précé- 
demment. Après un contact prolongé, on a fait 
l’analysé du liquide. Voici les résultats : 


Tableau VII 


EXPÉRIENCES Ms M; M3 
Contenu NOSAMENIENTE AO er |40er |40er 
des NaGlA CR 4. 45] 4 45] 4 45 
fioles HO SR RURE 12 50/15 1017 80 
Poids d’eau rapporté à 10 gr. 
Na GI ERA A RAEREEEN E 28 34 40 
NO%Am.. .[258r  29ër 50/348r20 
Composition } NaCI........... 3 65 4 30] 4 40 
du liquide}! NOÏNa. 1 06 0 35| 0 o0f 
OR 12 5015 1017 S0 
| 


On voit que, dans la première expérience, la 
purification est tout à fait insuffisante, puisque 
le liquide n’a enlevé que des éléments de 3 gr. 65 
de NaCI sur 4 gr. 45. Le nitrate de soude enlevé 
en plus montre d’ailleurs qu'il reste AmCl dans 
le précipité. Dans l'expérience M, le clairçage est 
sensiblement complet, il reste cependant des 
traces de chlore à enlever. Le poids d’eau théo- 
rique pour le clairçage exact à 16-17° avait été 
trouvé de 34 gr. 50. [ei nous n'avons que 34 gr., 
mais la température était un peu plus élevée. La 
concordance est très satisfaisante. Le rendement 
de l'opération est de 26 °/,. Nous avions calculé 
théoriquement 27 ?}, à 16-170. 
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Enfin, dans l’expérience M,, tout NaCI à été 
enlevé par le liquide, dont la composition peut 
s'exprimer en fonction de NO*Am et NaCl exclu- 
sivement. La purification est complète, mais la 
proportion utile d’eau est dépassée. Le rende- 
ment en NO*Am n'est plus que 15 °};. 

Ces expériences constituent done une excel- 
lente vérification de nos prévisions et justifient 
la théorie que nous avons donnée de l'opération 
du clairçage. 


6. Essais de clairçage à 0°. — La température 
exerce une grande influence sur le rendement du 
clairçage; nous avons calculé en effet que 
celui-ci, qui est de 27 ?/, à 16-17°, tombe à 15 !}, 


à 24, On est ainsi conduit à voir si l’on ne gagne-. 


rait pas beaucoup en opérant à basse température. 

Nous avons donc cherché quelles étaient, à la 
température de la glace fondante, les composi- 
tions des liquides en équilibre d’une part avec le 
mélange NO$Am + AmCIl + NOSNa, d'autre part 
avec le mélange NO#Am + AmCI. 

Le dispositif employé était toujours le même; 
les mélanges étaient préparés dans des fioles 
d’Eggertz que l’on entourait de glace pilée en les 
agitant fréquemment. Les prises de liquide 
étaient faites au moyen d'une pipette effilée. 
Nous avons ainsi trouvé : 


Expérience E, 
(17e étape) 


Expérience E, 
{22 étap>) 


NOIRE ER CAT 18554 1077 uw 
Clssorsmeroeecane 403 393 

A sc ee 1460 4470 

NET ar Hatchedons 798 0 

RAD Pere 100 grammes 100 grammes 


Calculons alors comme précédemment l'opé- 
ration du clairçage pour une quantité de NaCI 
égale à 100% (5 gr. 85): 

1"° étape. — 100% Na entrainent 504 5 CI et 
232 y NO, avec 12 gr. 5 H20. 

2° étape. — 4945 CI entrainent 136% NO avec 
12 gr. 6 H?0. 

On doit donc en tout dissoudre 3684 NO#Am, 
soit 29 gr. 44, et on emploie à cet effet 25 gr. 1 
H20. 

Soit pour dissoudre 10 gr. NaCI : 


ROBERT Re 43 gr. 
NOPATRIE EEE PS ER ns de 50,4 


Dans ces conditions la limite d'impureté est de 
50,4 ; : 
604 — 83 °/,- Lerendement du claircage pourun 
F . 39,6 ARE 

nitrate de 90 ?/, passe à “90 °u 449/,; laméliora- 
tion réalisée par le refroidissement est donc très 
notable. 

Malheureusement le rendement tombe très 
vite avec la richesse du nitrate : pour un mélange 
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de 88 },, il n’est plus que de 29,3 ?/,; pour un 
mélange de 86°/,, on n’a plus que 15,7 0/,. 


7. Clairçage au-dessous de 0°. — Nous avons 
alors tenté d’abaïisser davantage la température 
et d'effectuer le clairçage à — 10°, Il faut remar- 
quer qu’une telle opération ne serait nullement 
difficile à réaliser : un appareil réfrigérant ne 
serait pas nécessaire ; la seule dissolution du ni- 
trate d'ammoniaque dans l’eau conduit, en pre- 
nant les corps réagissants à + 15°, à un abaisse- 
ment suffisant de la température. 

Voici donc le résultat des deux expériences : 
la température a été maintenue constante au 
moyen d’un mélange de glace et de sel. 


Expérience Eg Expérience E, 


(L:° étape) (2° étape) 
Température... — 10° — 10° 
NO TER 1478 958 2 
CRE EE 400 387 
Ve Bone teen 109% 1245 
NA ee Rares 78% 0 
HO eee 100 grammes 100 grammes 


Ces résultats conduisent aux suivants, pour 
enlever 100p NaCI (5 gr. 85) : 

1rt étape. — 100% Na entrainent 51 y CI et 188,5 
NO avec 12 gr. 75 H?0. 

2e étape. — h9y CI entraînent 1224 NO* avec 
12 gr. 75 H?0. 

Donc en tout, pour dissoudre 1004 ou 5 gr. 85 
NaCI, on entraînera 310y,5 NO*Am, soit 24 gr. 84, 
avec 24 gr. 50. 

Soit pour dissoudre 10 gr. NaCI : 


CNRS oo eccccdnue 43 gr. 5 
NOPRMEE TERME ete 42 5 
Cette fois, la limite d'impureté descend à 
42,5. us 
OR 0 
Le rendement pour un nitrate à 90 °/, devient 
ee 52,7 /;,; pour un nitrate à 86 ?/,, il est 


encore de 31 ?/,. 
Nous résumonsdans le tableau VIII ci-dessous 
les bilans de clairçage à différentes températures : 


Tableau VIII 


TEMPÉRATURES 


NOAm dissous pour 
10 gr. NaCI 76672 658 6 


31,2 34,5 
| 


Eau employée 

Limite d'impureté que 
l’on puisse traiter...[88,3°/, 86.5°/, 8: 

Rendement pour S à 90°/6115,3°%/o 27 °/o 


| 


nitrate à 86 0/6. — — 


On voit combien rapidement s'améliore le 
rendement quand on abaisse la température. 
g 
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Nous n'avons cependant pas fait d'essais à tem- 

pérature plus basse; ilest à prévoir d’ailleurs que 

le rendement continuerait à s'améliorer jusqu’à 

ce qu'on atteigne la température de cristallisation 

de l’eutectique quaternaire : glace + NO Am + 
. NO*Na + AmClI. 

Il reste maintenant à lever une objection qui 
se présente d'elle-même : nous avons montré 
expérimentalement que les trois sels solides en 
équilibre avec le liquide de claircage à la tempe- 
rature ordinaire sont NO$Am, AmCIl et NO®Na, 
tandis que NaCI est décomposé au contact de ce 
liquide. Mais il ne s'ensuit pas qu’à des tempéra- 
tures plus basses la distribution soit la même. 
La loi des phases indique, au contraire, qu’il doit 
exister une température à laquelle les quatre sels 
seront à la fois en équilibre avec la solution; au 
delà de cette température, on ne retrouvera plus 
que trois sels, dont l’un sera NaCI, remplaçant 
AmCl ou NONa. 

On peut alors se demander si les calculs que 
nous avons faitspourlesclairçages aux différentes 
températures de + 24 à — 10° sont encore exacts, 
si dans l'intervalle la composition du mélange 
solide a changé. Nous allons voir qu’en admet- 
tant que ce changement se produise, il est sans 
influence sur le bilan du clairçage, 

Etant donné que le sel NO*Am est toujours en 
grand excès et par suite doit rester forcément 
dans la phase solide, on ne peut envisager pour 
le mélange ternaire en équilibre que les trois 
compositions : 


NOAm NO®Am NO%Am 
l NOSNa II 4 NaCl IT  NOSNa 
AmCI AmcCI NaCI 


La première est celle que nous avons démon- 
trée exister à la température ordinaire. Restent 
donc à envisager les schémas II et II]. 

Rappelons-nous que le mélange initial à clair- 
cer peut être considéré conventionnellement 
comme formé exclusivement des sels NO*Am + 
NaCI ou, mieux, contient autant d'ions Na que 
d'ions CI. 

D'autre part, les compositions déterminées 
pour les liquides de clairçage en équilibre, de 
+ 240 à — 10°, avec le mélange salin, sont toutes 
caractérisées par une teneur en ions Na supé- 
rieure à la teneur en ions CI. En d’autres termes, 
le clairçage enlève plus de sodium que de chlore. 

Donc le mélange solide, à partir du début du 
clairçage, doit renfermer plus d'ions C1 que 
d'ions Na, ce qui exelut le schéma III. 

Le schéma Il est donc le seul réalisable. La 
transition entre I et II, s’effectuant à la tem- 
pérature fixe correspondant à l'équilibre des 
quatre sels, serait caractérisée par la transfor- 


mation du NO3Na en NaCI suivant la réaction 
réversible : 


NOSNa + AmCI = NaCI + NO'Am. 


Il est possible qu'une telle transition s'effectue 
pour une température comprise entre + 25 et 
— 10°. Mais cela ne changera rien à nos calculs, 
puisque ceux-ci ont été établis uniquement 
d’après les ions ‘enlevés aux sels solides et sont. 
par suite indépendants de leur répartition. 

Cependant il est intéressant d'analyser, dans 
cette nouvelle hypothèse, le mécanisme du elair- 
çage. 

Cette fois la composition du mélange à clair- 
cer sera effectivement NO$Am + NaCl; si l’on 
avait un mélange synthétique NO*Am + NOSNa 
—+ AmCl (ces deux derniers sels à molécules 
égales), la première goutte d’eau réaliserait la 
transformation intégrale. On part donc d'un 
mélange contenant seulement deux sels. 

Mais, dès le début de l’action de l’eau, comme 
on dissout plus d'ions Na que d'ions CI, 7 dort 
apparaitre AmCl dans la phase solide; ce dernier 
sel augmente progressivement aux dépens de 
NOSNa à mesure que se dissout le sodium ; quand 
ce dernier est totalement enlevé, il reste un mé- 
lange NO*Am + AmnCI comme dans l’hypothèse 
du schéma I, et le clairçage se termine de la 
même facon. : 


III. — Coxczusrows 


En résumé, l'étude systématique de l’équili- 
bre : NOSNa + AmCI = N0U$Am + NaCI montre 
que, pour obtenir par cette réaction du nitrate 
d’ammoniaque pur, il faudrait : 

1° Faire réagir le mélange de nitrate de soude 
et de chlorure d'ammonium à chaud, en présence 
d’une quantité d’eau aussi petite que possible, 
et à une température de 126 à 140°, En opérant 
convenablement, on obtient un précipité de 
chlorure de sodium, et une solution de nitrate 
d’ammoniaque contenant comme impureté uni- 
quement du chlorure de sodium, ou plutôt les élé- 
ments de ce sel, en proportion d’autant plus 
faible que l’on a employé moins d’eau, 

2° Le refroidissement de la solution obtenue, 
supposée séparée du précipité de NaCI, donne 
une masse cristalline de nitrate d’'ammoniaque 
souillé de nitrate de soude et de chlorure d’am- 
monium, à l'exclusion du chlorure de sodium, 
avec une quantité d’eau-mère très faible, qu'il 
faudra purifier. Nous avons supposé dans ce 
qui précède que la masse obtenue était com- 
plètement desséchée avant d’être soumise à la 
purification par clairçage. Mais cette opération, 
qui serait d’ailleurs très difficile à réaliser en 
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pratique, est évidemment tout à fait inutile. 1] 
suflit de traiter le mélange de sels et d’eau-mère 
par la quantité d'eau calculée comme nous l'avons 
montré, diminuée de l’eau contenue dans l’eau- 
mère. 

Cette dernière quantité étant relativement très 
petite, commeilest facile de le voir en se repor- 
tant aux tableaux donnés, la réfrigération réalisée 
spontanément subsiste et permet, en employant 
des vases convenablement protégés, d'atteindre 
une température voisine de — 10°, améliorant 
considérablement le rendement de l'opération. 

3° Au lieu d'opérer par clairçage, il reviendrait 
au même, comme nous l'avons montré, d’effec- 
tuer une cristallisation fractionnée. Dans ce cas 
il serait beaucoup plus économique, au lieu de 
laisser refroidir la solution impure primitivement 
obtenue pour la redissoudre à chaud dans la 
quantité convenable d'eau, d'ajouter cette quan- 
tité directement dans la solution chaude, et de 
laisser refroidir jusqu’à la température désirée. 
Mais dans ce cas on perd le bénéfice de l’auto- 
réfrigération réalisée par le clairçage direct; il 
faut donc recourir à une réfrigération extérieure ; 
il est vrai qu’on peut par ce procédé atteindre 
des températures plus basses et améliorer encore 
le rendement. En outrela purification a beaucoup 
plus de chance d’être complète, la diffusion par- 
faite nécessaire pour réaliser l'équilibre du clair- 
cage étant nécessairement lente. 

Le sel purifié par l'un ou l’autre des moyens 
indiqués serait séparé aussi complètement que 
possible des eaux-mères par pressage ou turbi- 
nage. |] serait évidemment nécessaire, si l’on 
tenait à réaliser une pureté absolue, d'opérer un 
clairçage supplémentaire pour déplacer la petite 
quantité d’eau mère restée malgré tout entre les 
cristaux. 
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Les eaux mères, contenant les ions Am, Na, 
NOë et CI, rentreraient évidemment dans la fabri- 
cation pour être concentrées à chaud avec les 
sels neufs NONa et AmCl, de sorte qu’il n’y au- 
rait théoriquement pas de pertes. 

Le procédé ainsi décrit n’a évidemment qu’un 
intérêt industriel très limité, car l’on peut en en- 
visager d'autres d’une réalisation beaucoup plus 
simple. Mais les considérations auxquelles nous 
a amené cette étude s'appliquent avec une grande 
généralité à tous les cas de doubles décomposi- 
tions salines réversibles, où l'on est amené à 
réaliser : 

1° Une concentration à chaud, amenant, par 
dépôt salin, une augmentation progressive de la 
richesse en sel qu'il s’agit de préparer; 

20 Une séparation des cristaux et du liquide 
ainsi obtenu, d’où le sel pur sera définitivement 
extrait : 

a) soit en laissant refroidir et mettant ensuite 
en contact la masse obtenue avec une quantité 
d’eau calculée, jusqu’à réaliser l'équilibre con- 
duisant à la dissolution complète des ions étran- 
gers ; 

b) soit en ajoutant à chaud la même quantité 
d’eau calculée, et laissant ensuite refroidir. 

Ces modes opératoires avaient été déjà imagi- 
nés depuis longtemps et étaient appliqués empi- 
riquement en de nombreuses circonstances ; mais 
on voit quelle clarté l’étude scientifique permet 
d'apporter à la question, et avec quelle précision, 
à l’aide d'expériences très simples, on peut se 
rendre compte de la valeur du problème à résou- 
dre, et déterminer les conditions exactes où l’on 
doit se placer pour obtenir les meilleurs résul- 
tats. 


E. Rengade. 


L'INDUSTRIE HYDRO-ELECTRIQUE DANS LES ALPES FRANÇAISES 
ET SON AVENIR 4 


La France, spécialement la région des Alpes, 
a été particulièrement favorisée au point de vue 
de cette énergie si pittoresquement désignée 
sous le nom de Houille Blanche. La puissance dy- 
pamique renfermée dans les cours d’eau de ses 
montagnes, facilement réalisable, dépasserait, 
d’après M. l'Ingénieur de la Brosse, 10 millions 
de chevaux, laissant bien loin derrière elle l’Alle- 
magne qui, d'après le même auteur, n’en possé- 
derait qu'un million cinq cent mille. 

Il est juste de dire que tous nos pays de 


montagnes luttent actuellement d'initiative et 
d'intelligence pour l’utilisation de leurs chutes 
d’eau. Toutefois on ne doit pas oublier que le 
mouvement est parti des Alpes françaises. C'est 
dans cette partie du massif qu'Aristide Bergès 
en 1868 à Lancey, M. Ch. Chevrant en 1888 
à Revel, et M. Bravais en 1894 à Chapareillan, 
firent les premières installations des hautes 
chutes. Secondés et aidés par les constructeurs 
de Grenoble, les calculs appuyés sur des faits 
écartant toute incertitude, ils arrivèrent à des 
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résultats dépassant toutes les espérances, et 
qui permirent tous les progrès. Il suffira, pour 
en montrer l'importance, de faire remarquer 
qu'en 1903 les départements de la Haute-Savoie, 
de la Savoie et de l'Isère ne mettaient en œuvre 
qu'une force hydraulique de 145.000 chevaux, 
tandis qu’en mai 1916 ils en utilisaient 528.000, 
La guerre n’a pas arrêté ce développement; elle 
a même suscité d’intéressantes initiatives, et 
amené l’utilisation de chutes d’eau dont l’amé- 
nagement n'était prévu que pour un avenir plus 
ou moins lointain. Pour d’autres chutes, dont la 
mobilisation avait arrêté les travaux, les besoins 
de la défense nationale en ont provoqué la reprise 
et un certain nombre fourniront prochainement 
leur appoint. On peut donc affirmer que, sous 
peu, nos moyens d'action seront encore sérieuse- 
ment renforcés. 

La pénurie de notre sous-sol en combustibles 
fossiles explique cette progression et. montre 
l'intérêt s’attachant à une industrie en voie de 
produire une profonde transformation dans 
l’économie industrielle de nos pays de monta- 
gnes. Une étude, à ce point de vue, de la région 
alpine française noussemble mériter l'attention. 

Utilisant les données fournies par M. de la 
Brosse !, complétées par nos observations per- 
sonnelles, nous étudierons les groupements 
usiniers alpins, en nous dirigeant du Nord au 
Sud, pour terminer par l’examen des conditions 
de réalisation du grandiose projet de barrage du 
Rhône français à Génissiat, près de Bellegarde 
(Ain). Ce projet a été vivement discuté, mais son 
exécution s'impose; ce serait pour notre pays 
une véritable source de richesse. 


Il 


Un groupement industriel très dense se trouve 
dans la vallée de l’Arve, aux abords de la plaine 
de Sallanche (Haute-Savoie). Trois usines situées 
sur la rivière elle-même : celles des Chavants, 
de Servoz et de Chedde, produisent 28.800 che- 
vaux, tandis que trois autres, sur le Bonnant, en 
fournissent 22.800. Une partie de cette énergie 
est utilisée sur place (fabrication d’explosifs 
chloratés à Chedde), l’autre est envoyée à Ugine, 
près d’Albertville (Savoie), où s’est créé, iln’y a 
que quelques années, un centre métallurgique 
très important dont nous parlerons plus loin. 

La région chablaisienne (Haute-Savoie), que 
sillonnent trois importants cours d'eau : la 
Dranse d’Abondance, la Dranse du Biot et la 
Dranse de Bellevaux ou Brévon, ne compte 


1. R. ne LA Brosse : Etat de la Houille Blanche dans les 
Alpes françaises, au début de 1916. Service des grandes forces 
hydrauliques de la région des Alpes, Paris, 1916. 


encore que quelques usines, mais leur nombre 
pourrait être facilement augmenté. Nous cite- 
rons l’usine de Bonnevaux (3.000 chevaux) ins 
tallée au cœur même du massif, et dont l’achève- 
ment ne date que de l'année dernière; l’usine 
de Chévenoz (1.720 chevaux) qui éclaire les villes 
d’Annemasse, de Thonon et d'Evian; l'usine du 
Pont-du-Giffre (11.500 chevaux), près de Saint- 
Jeoire-en-Faucigny, en amont de Marignier, où 
se fabriquent du carbure de calcium et des 
ferro-alliages, les usines moins importantes de 
Samoëns, Taninges et Marignier pour industries 
locales et éclairage, enfin l'usine d’Arthaz, sur 
l’Arve, qui s'utilise pour la traction électrique 
du chemin de fer du Mont-Salève. 

Aux environs immédiats d'Annecy ont été 
aménagées l’eau du Thiou, déversoir du lac, 
pour les usines de Cran, et l’eau du Fier à Bra- 
silly (2.600 chevaux). Près de la petite ville de 
Seyssel (Haute-Savoie), une Société lyonnaise 
poursuit la réalisation d’une usine à la sortie 
ouest du Val du Fier; elie disposera d’une force 
de 25.000 chevaux, qu’elle compte augmenter par 
la suite. Par contre, le massif des Bauges, que 
parcourt le Chéran, n’a encore aucune usine et 
n’actionne qu'un petit établissement destiné 
à l'éclairage de la ville de Rumilly. 

Les environs d’Albertville (Savoie)ont vu s’édi- 
fier en peu d'années de nombreuses usines 
situées sur l’Arly et le Doron de Beaufort : à 


Queige, Villard, Venthon et Ugine. Dans cette 


dernière localité se trouventdes « Forges et Acié- 
ries électriques Paul Girod », qui fabriquent de 
l'acier sur une grande échelle, et rivalisent avec 
les aciéries Martin. Cette production est de date 
récente ; « elle est vraiment, a-t-on écrit, la pre- 
mière manifestation en Europe,et probablement 
dans le monde entier, d'une usine métallurgique 
complètement fondée sur l'emploi du four élec- 
trique, usine comprenant toutes les phases de la 
fabrication de l'acier, depuis la fusion du métal 
jusqu’à la livraison de pièces mécaniques entiè- 
rement finies et ajustées » !. 

La vallée du Graisivaudan, point de départ 
du mouvement qui nous occupe, présente un 
groupement exceptionnel d'industries les plus 
variées, installées sur tous les cours d’eau qui 
descendent de la chaine de Belledone (Joudron, 
Bréda, torrents de Theys,des Adrets,de Laval, de 
Vorz, de Lancey, du Doménon, de Sonnant, ete.). 

Actuellement se termine dans les environs 
de La Rochette (Savoie) l'usine d’Arvillard 
(11.000 chevaux) et s'achève l'installation d’une 


1. Saconney : Fabrication de l'acier au four électrique 
dans les établissements Paul Girod, à Ugine (Savoie). Ann. 
Soc. Agriculture et Arts utiles de Lyon, 1910, p. 124. 
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nouvelle chute : la Grande Valloire sur le Bréda 
{4.100 chevaux), en mème temps que la Société 
« Force et Lumière » organise à plus de 2.000 m. 
d'altitude le réservoir des Sept-Laux qui va as- 
surer le fonctionnement de l'usine de « Font-de- 
France ». Là doivent s’utiliser certains appareils 
pouvant être l’objet d'applications particulières. 
Toute l'énergie de la vallée est employée sur 
place, à part quelques milliers de chevaux expé- 
diés à Chambéry, Aix-les-Bains et Albertville ; 
aussi cette région a-t-elle été véritablement 
transformée en quelques années. 

La région du Drac n'a pas eu un dévelop- 
pement aussi rapide, mais de nombreux projets 
y sont à l’étude. Pour toute l’étendue du bassin 
(la Romanche mise à part), il n'y a qu’un nombre 
restreint d'usines sur la rivière maitresse et sur 
quelques-uns de ses affluents. 

En plus des usines de Champ et d’Avignonnet, 
nous devons signaler, entre Vizille et Grenoble, 
l'établissement d’une nouvelle chute sur le Drac 
(10.000 chevaux), et dans une région voisine, 
celle du Vercors, l'installation de deux stations : 
celle de la Goule-Noire avec 6.000 chevaux et 
celle de l'Ecancière avec 2.800. 

Arrivons aux vallées intérieures des Grandes- 
Alpes, où les résultats ne sont pas moins bril- 
lants, mais où existent encore de nombreuses 
possibilités. En effet, la Haute-Isère, en amont 
d’Albertville, est loin d’avoir donné tout ce dont 
elle est susceptible, et de nombreux projets bien 
étudiés y seraient d’une réalisation facile (pro- 
jets d’Aime sur l'Isère, de Landry sur le Ponturin, 
de Séez sur l'Isère supérieure). Iei, doit être men- 
tionnée spécialement la magnifique usine de la 
Pomblière, près Moûtiers (Savoie), appartenant à 
une société Lyonnaise, La Volta, fondée en 1898. 
En 1902, l’usine comprenait 19 bâtiments cou- 
vrant une surface totale d'environ 7.500 m?. La 
force obtenue est distribuée entre un envoi à 
Lyon et la fabrication de produits chimiques. 

Sur le Doron de Bozel, important affluent de 
l'Isère descendant de la Vanoise, se trouvent les 
usines de la Rageat près de Salins-Moûtiers, de 
Brides-les-Bains, de Bozel et du Villard, tandis 
qu’en aval du chef-lieu de la Tarentaise ont été 
édifiées les usines de Notre-Dame de Briançon, 
utilisées pour la fabrication de la cyanamide (en- 
grais synthétique azoté), et l'usine de la Bathie, 
consacrée à la métallurgie. 

La vallée de l’Are, entre Modane et Aiguebelle, 
est actuellement la région la plus peuplée en 
établissements industriels et celle où les pro- 
grès ont été les plus rapides. Les environs de 
Saint-Jean-de-Maurienne et de Saint-Michel 
voient se presser de nombreuses usines, toutes 
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en pleine activité et qui ont été une fortune pour 
le pays. Citons spécialement les usines des Four- 
neaux, de la Praz, de Prémont, du Plan d’Are, 
de la Saussaz, de Calypso (sur la Valloirette), de 
Saint-Félix, de Montricher, de Saint-Jean, de 
Pontamafrey, de Cuines. 

En Basse-Maurienne, en aval de la Chambre, 
sont utilisés les affluents captés en chutes d’une 
certaine hauteur. Huit usines, en pleine activité, 
fabriquent des explosifs, des ferro-alliages et 
des carbures. 

Notons qu'ici encore tous les emplacements ne 
sont pas occupés et que certains affluents, l’Arvan 
et la Neuvachette, par exemple, pourraient être 
facilement aménagés, ainsi que toute la partie 
du cours de la rivière principale située à l’amont 
de la ville de Modane. 

Un groupe usinier presque aussi important est 
celui de la Romauche en Dauphiné. Depuis Sé- 
chilienne, entrée aval de la cluse, jusqu’à la 
plaine de l’Oisans, les installations utilisent plus 
de 78.000 chevaux. Ce sont, en descendant le 
cours de la rivière: Livet (21.000), Les Roberts 
(11.500), Rioupéroux (28.000), Les Clavaux (5.000), 
Pierre Eybene (4.300), Gavet (12.000), Séchi- 
lienne (1,300). 

En amont de Livetn’existentqueles deuxusines 
de l'Eau-d’Olle, — dont l’une termine son ins- 
tallation, — et qui sont équipées pour plus de 
34.000 chevaux, tous destinés à être transportés. 
Ici les projets abondent et semblent devoir se 
réaliser prochainement. 

Dans les Alpes Briançonnaïses (bassin de la 
Durance), les installations sont moins nombreu- 
ses et ne remontent qu'à une époque relativement 
récente. Le long de la rivière maîtresse ne se 
pressent plus des usines comme le long de l’Are 
et de la Romanche. Un seul établissement vrai- 
ment important est à indiquer: c’est celui de 
l’Argentière, où 40.000 chevaux servent actuelle- 
ment à la fabrication de l’aluminium et des 
perchlorates. Cinq kilomètres plus au sud, l’u- 
sine de « La Nitrogène », à la Roche-de-Rame 
(8.000 chevaux), utilise le procédé Pauling pour 
la fixation de l’azote atmosphérique. 

En aval, les établissements sont plus nombreux 
et nous rencontrons des usines à Ventavon, au 
Poët, au confluent du Buesch, à la Brillanne 
(17.500), à Largue (9.000). Celle-ci, mise en mar- 
che seulement depuis la guerre, partage son 
énergie entre l’électro-chimie et le réseau du 
littoral méditerranéen. De nombreux projets sur 
cette partie de la « Durance moyenne » semblent 
devoir se réaliser prochainement. 

Un groupement encore peu important, mais 
d'un avenir non est celui des 

< 


moins certain, 


a PE à dos 
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Alpes-Maritimes. L'utilisation des richesses 
hydrauliques n’y est qu’à ses débuts, mais est 
pleine de promesses. L'usine d'Entraigues sur 
l’'Argens fournit 3.000 chevaux, et la Siagne en 
fournit 13.500 dans l’usine de Saint-Cézaire, le 
Loup 4.000 à Pataras. Enfin, sur la Roya, vient 
de se terminer à Fontan, au nord-est de Nice, une 
usine de 10.000 chevaux. 

Ajoutons que dans toute cette région de nom- 
breux projets s’étudient et que dans un avenir 
plus ou moins prochain plus de 100.000 chevaux 


y seront certainement aménagés. 
IT 


De nombreux captages de chutes d’eau sont 
donc actuellemént à l'étude et tout fait prévoir 
que leur réalisation sera prochaine. L’électrifi- 
cation de la plupart de nos réseaux de chemins 
de fer peut être sérieusement envisagée, afin de 
diminuer nos besoins de houille et, par là, les 
sommes que, pour recevoir cette dernière, nous 
payons à l'étranger. 

Les divers projets étudiés pâlissent devant le 
projet de barrage du Haut-Rhône français, dont 
la Revue générale des Sciences a déjà entretenu 
ses lecteurs!. [la soulevé, ces dernières années, 
de nombreuses oppositions et a été vivement 
discuté. Un remarquable rapport dû à M. Mau- 
rice Lugeon, professeur à l'Université de Lau- 
sanne, a mis la question au point?; ce rapport 
mérite d'être connu, car ilrépond aux objections 
soulevées. 

Nous nous contenterons ici d'exposer les don- 
nées géologiques fournies par notre confrère et 
ami, données qui permettent de conclure à la 
réalisation du projet en discussion. 

Pour utiliser la force que représente la chute 
de 70 mètres du Rhône en territoire français, 
plusieurs projets ont été soumis aux Pouvoirs 
publies. Celui de M. Harlé, le dernier en date 
(1906), consiste à élever à Génissiat un barrage 
de 76 mètres de hauteur. « Toute la vallée du 
Rhône, jusqu’à la frontière, est transformée en un 
lac long de 23 kilomètres et couvrantune surface 
assez réduite de 380 hectares. Selon les périodes 
de crue ou d’étiage, une chute de 67 à 69 mètres 
est créée ». 

M. Lugeon se demande, tout d'abord, ce que 
représente cette quantité d'énergie? Elle ren- 
dra, répond-il, une puissance égale à celle que 
peuvent produire environ 1.500.000 tonnes de 


1. G. DE Lamarcoote : Le projet d’adduction à Paris des 
forces motrices du Rhône, Revue sénér. des Sciences, numéro 
du 15 octobre 1907. 

2. M. Lucron : Elude géologique sur le projet de barrage 
du Haut-Rhône français à Genissiat, près de Bellegarde, 
Mémoires Soc. géol. de France, Paris, 1912. 


houille. « Cette masse de charbon est égale à la 
moitié de la production du bassin de Lens ou 
d’Anzin ou à la production totale de Blanzy. 
Cette comparaison est due à M. l'ingénieur Lou- 
cheur ». 

Le cañon du Rhône, en aval de Bellegarde, est 
une vallée d’érosion, dont le creusement n’est 
pas dû aux actions glaciaires. C’est par érosion 
régressive que le phénomène s’est produit ; le 
fleuve, en ce point, a un cours totalement indé- 
pendant de la disposition des couches, et on 
peut affirmer qu’en l’état actuel la cuvette où il 
est encaissé est d’une étanchéité parfaite. 

« Le Rhône, écrit notre confrère, a été anté- 
rieurement enfermé dans les parois de son 
cañon ; nous ne voyons aucune raison pour qu'il 
en sorte lorsque son niveau aura été relevé ». 

L’exécution de sondages au diamant effectués 
sur les bords mêmes du fleuve, au droit des 
murs de garde projetés, a démontré l’absence 
de fentes avec rejets dans le cañon sur l’empla- 
cement du futur barrage. Quant aux roches ren- 
contrées (calcaires urgoniens), elles se prêtent 


bien à jouer le rôle d'appuis pour tous les tra-! 


vaux à exécuter. 

Dans le lit du fleuve existent des alluvions 
dont l'épaisseur atteint, par places, 27 m. 60, et, 
fait assez singulier, le seuil rocheux est à une 
altitude plus basse à l’amont qu'à l'aval. La dimi- 
nution de largeur du lit du fleuve, à mesure que 
la section rocheuse gagne en profondeur, semble 
expliquer cette anomalie. 

L'auteur étudie encore avec soin et en grands 
détails l'étanchéité des terrains qui se trouvent 
dans la région où sera établi le lac, discutant 
toutes les objections présentées. Il envisage 
l’avenir du lac au point de vue de l’alluvionne- 
ment pour arriver à la conclusion formelle que 
« toutes les conditions naturelles se montrent favo- 
rables à la construction du grand barrage de Génts- 
sial ». 

L’exécution de ce projet, nous ne saurions 
trop le répéter, est d’un intérêt vraiment natio- 
nal, la plus grande partie de cette énergie devant 
être transportée à Paris. De plus, la création du 
lac de Bellegarde permettra la mise en état de la 
navigabilité du Haut-Rhône, les chalands du 
type en usage sur le Rhin pouvant y accéder au 
moyen d’ascenseurs métalliques. De tous les 
travaux publics à réaliser après la guerre, aucun 
n’est comparable à la mise en valeur de cette 
voie navigable. 

Le barrage de Génissiat est donc appelé à jouer 
un grand rôle dans la prospérité de la France. 
Espérons que rien ne mettra obstacle à sa réali- 
sation. Elle imprimera un nouveau progrès aux 
Sciences appliquées, tout en faisant grandement 
honneur à l'Industrie de notre pays. 


J. Révil, 


Président de la Société d'Histoire Naturelle de Savoie. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 
DE LA CENTRIFUGATION EXPÉRIMENTALE EN BIOLOGIE! 


Il ya huit ans que (nous occupant des troubles 
de la stabilité consécutifs aux lésions des 
canaux semi-circulaires) nous avions pensé à 
centrifuger des Vertébrés non encore adultes, 
pour voir ce qu'il adviendrait de leur équilibra- 
tion future. 

Démuni à cette époque d'appareils perfec- 
tionnés en vue du but à atteindre, nous dûmes 
fort rapidement renoncer à agir sur des jeunes, 
leur poids étant un gros obstacle. 

L'idée nous vint ainsi de traiter des œufs de 
poules, et d'examiner comment se comporte- 
raient les poussins s'ils éclosaient. 

Deux naquirent... de taille minuscule... Tel 
fut le fait curieux qui nous poussa dès lors à 
étudier la centrifugation d’une manière systéma- 
tique, et à enregistrer les perturbations qu’elle 
pouvait engendrer au sein de la matière vivante. 


* 
* * 


Nous ne saurions entrer iei dans la description 
des appareils utilisés au cours de nos recher- 
ches. L'espace faisant défaut, nous résumerons 
simplement nos essais, qui envisagèrentles effets 
de la force centrifuge : : 

1°) sur les solutions, les sols, les gels et leur 
passage au travers des membranes; 

2°) sur la cellule; 

3°) sur les éléments sexuels, les œufs, les 
graines ; 

40) sur les nymphes ; 

5°) sur les animaux adultes; 

6°) sur les végétaux. 

Un certain nombre d’auteurs (étrangers sur- 
tout) s’occupèrent avant nous de la question. 
Mais, tandis que nos devanciers firent des 
recherches microscopiques, les nôtres furent au 
contraire généralement macroscopiques, suscep- 
tibles de donner des résultats enregistrables par 
les méthodes physicochimiques ou physiologi- 
ques. : 

a*4 

Pour constater les effets de la force centrifuge 
sur les solutions, nous avons exécuté les expé- 
riences suivantes : 

Après avoir vu que des solutions au repos 
RENE LE 2 EN NME ON) | VS 


1. Les idées esquissées dans cet article: setrouvent dévelop- 
pées dans notre Contribution à l'étude de la centrifugation expé- 
rimentale en Biologie (thèse D° sciences naturelles, Rey édi- 
teur, 4 rue Gentil, Lyon, 1917). 


depuis des années n'étaient pas plus denses dans 
leurs couches profondes que dans leurs couches 
superficielles, nous avons essayé de modifier 
cet équilibre parla centrifugation. 

La eryoscopie, le calcul des densités, la recher- 
che des tensions superficielles, montrèrent qu’il 
était possible de rompre l’homogénéité des solu- 
tions — rupture très fugace d’ailleurs. 

Par contre, hydrogels et sols de métaux ne 
purent être modifiés. Nous avons simplement 
réussi à expulser quelques gouttes d'eau d'un 
gel de gélatine — et cela dans des conditions 
bien spéciales. 

Tandis que la force centrifuge ne modifie en 
rien les microzymases, elle agit au contraire très 
énergiquement sur les macrozymases !, 

Ces résultats connus, il nous parut bon de 
voir comment les mêmes solutions ou sols se 
comportaient en présence des membranes. 

Nos premières tentatives visèrent à la produc- 
tion des tissus chimiques (genre Leduc) dans 
une centrifugeuse en mouvement. 

Toute formule demandant un milieu gélatiné 
et une étuve? doit être écartée, vue la friabilité 
des croissances escomptées. Mais on peut aisé- 
ment obtenir des « plantes artificielles » à base 
de silicate. Les produits poussés dans l'appareil 
sont beaucoup plus petits que les témoins, ne 
s’attachent pas aux parois des tubes, et présen- 
tent les formes les plus simples. D'un certain 
nombre d’essais tentés sur des pseudo-cellules, 
des microbioïdes *, on peut aussi conclure que 
l’osmose et la diffusion donnent des manifesta- 
tions différentes des normales sous l’action de 
la force centrifuge. 

Les phénomènes osmotiques sont considéra- 
blement augmentés par centrifugation ; que l’on 
utilise des membranes artificielles (collodion, 
xanthate de cellulose) ou des membranes natu- 
relles {peau de pêche, septum des coquilles 
d'œufs). 

Ces quelques données, relatives aux solu- 
tions, sols et membranes « pris en soi », étant 
fixées, il semblait logique d’étudier ce qu’il ad- 
venait des mêmes éléments considérés dans la 
cellule vivante. 


1. Comme types de macrozymases, nous avons choisi la 
luciférase et la purpurase de R. Dubois, 

2. Par ex. : pilules avec sulfate de cuiyre et sucre immer- 
gées dans une solution gélatinée de ferrocyanure de potassium, 

3. R. Dusois : Cultures minérales : Radiobes et Eobes. 
C. R. Congrès de ‘Liège, 1905. 
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Sans doute, l'idéal eût été d'isoler une cellulet. 
Ne pouvant y songer, nous utilisämes des tissus 
homogènes (tubercules de pommes de terre) 
dont le fonctionnement est au fund identique à 
celui d’un seul élément constitutif, toute idée 
de quantité mise à part. 

Nos recherches montrèrent que la force centri- 
fuge entraine au travers des cellules de l’eau, du 
sucre, des ferments; que cet entraînement se 
produit d’une manière constante et n’est jamais 
complet; que non seulement elle modifie la den- 
sité des sucs protoplasmiques, mais qu'elle pro- 
duit encore des variations d’ordre physico-chi- 
mique. 

Ainsi, tandisque lesstries disparaissent surles 
grains d'amidon prélevés à l'extrémité périphé- 
rique ? d’une pomme de terre, des petits crochets 
en x se dessinent sur les grains du bout central. 

Très commodes pour étudier les phénomènes 
d’osmose, ces tubercules se prêtaient mal aux 
expériences concernant le noyau et les autres 
parties nobles de la cellule ; aussi avons-nous eu 
recours à divers tissus suivant les cas consi- 
dérés. 

L'épiderme d’oignon permet de voir, sans dif- 
ficulté aucune, le protoplasme emporté, puis 
tassé par la centrifugation dans le fond des cel- 
lules, sous forme de masses plus ou moins com- 
pactes, terminées en ménisques concaves. 

Cet épiderme permet encore de constater com- 
bien parfois le noyau adhère solidement aux 
parois des cellules, et l'impossibilité que l’on 
rencontre de faire disparaître les mouvements 
browniens, même par les forces les plus éner- 
giques. 

L'lodea 
champ d’études pourles chromoleucites, d'autant 
plus faciles à condenser que la plante examinée 
est plus hydratée. 

Grâce aux Spirogyres, on se rend aisément 
compte, suivant les vitesses employées, que les 
chromatophores sont ébranlés, puis reviennent 


canadensis fournit un excellent 


en place, — qu'ils peuvent être définitivement 
écrasés, — qu'ils peuvent être mis en sphères, 


— et qu'ils peuvent enfin être disloqués en petits 
éléments fort bien individualisés. Ces derniers, 
de forme ovoïde, plus teintés aux deux extré- 
mités de leurs grands axes, font songer à des 


1. Nous n'envisageons pas encore les êtres monocellu- 
laires. 

2, Nous appelons « extrémité périphérique » d'un corps 
centrifugé la partie du corps la plus eloignée de l’axe de la 
centrifugeuse, tandis que « l'extrémité centrale » en est la 
plus rapprochée. 


chloroleucites qui seraient brusquement débar- 
rassés d’une gaine les maintenant accolés entre 
eux. 

De ces quelques exemples, il ressort que la 
force centrifuge agit sur les cellules vraies 
comme sur les solutions, les sols et les mem- 
branes. Voyons donc si elle peut aussi modi- 
fier des éléments bien systématisés (produits 
sexuels, graines, œufs). 


* 
x * 


Au cours de nos expériences, nous avons cons- 
taté que : 


1° Les spermatozoïdes d'animaux inférieurs 
(Ascaris) supportent parfaitement la centrifuga- 
tion, tandis que ceux des Mammifères sont ra- 
lentis dans leurs mouvements; 


2° Le pollen, après un très long séjour dans une 
centrilugeuse, éclate au sein desolutions sucrées, 
favorables cependant pour le développement des 
grains témoins; mais toutefois il peut fécon- 
der des ovules normaux, sans produire de types 
tératologiques ; 


3° Les graines centrifugées perdent du poids, 
se colorent quant aux téguments; et, chose cu- 
rieuse, suivant la façon dont fut appliquée la 
force centrifuge, sont accélérées, retardées ou 
empêchées dans leur germination ! ; 


ho Les œufs sont également hâtés, ralentis ou 
arrêtés dans leur évolution, et donnent enfin un 
assez fort pourcentage de naissances parthéno- 
génétiques. 

Nous aimerions à signaler beaucoup d’autres 
détails, mais nous devons nous en tenir aux 
grandes lignes, car plus nous avançons dans la 
série, plus les faits observés deviennent com- 
plexes et longs à décrire. 

Avant d'aborder l’étude des phénomènes pro- 
duits par la force centrifuge sur les animaux 
adultes, il convient d'examiner comment agit 
cette force sur un état bien curieux de la vie : la 
période nymphale. 


* 
X * 

Les rotations rapides, mais courtes, produi- 
sent des chrysalides (Bombyx) embouties du 
côté postérieur, quelle que soit l’orientation ? de 
ce dernier, laissant sourdre, par rapport à leur 


1. Les plantesissues de graines entravées dans leur pous- 
sée normale sont peu modifiées histologiquement, mais appa- 
raissent comme éliolées. Elles n’ont d’ailleurs que très peu 
de poils absorbants. 

2. Périphérique ou centrale. 
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poids, une grosse quantité de liquide, et suscep- 
tibles malgré tout de vivre, d'évoluer jusqu'à 
pouvoir donner des insectes parfaits !. 

Les rotations lentes et prolongées agissent sur 
la durée du stade chrysalidaire, qu’elles dimi- 
nuent ou augmententsuivant les cas. 

Nous avons constaté aussi que les papillons 
issus de nymphes centrifugées vivent d'autant 
moins que le traitement fut plus long — que 
leurs œufs moins gros, moins lourds ? donnent 
des cocons eux-mêmes modifiés #. 


ke 
* *x 


Nous voici donc arrivés aux troubles suscités 
chez les animaux adultes par la force centrifuge. 

Tandis que les Infusoires (Paramécies vertes, 
Vorticelles), les Vers (Convoluta Roscoffensis, 
Vortex, Lombric), les Insectes (Hannetons, Cocci- 
nelles) ne subissent pour ainsi dire aueune alté- 
ration, les Poissons commencent à éprouver une 
certaine torpeur. 

À partir des Batraciens, les perturbations 
deviennent fort nettes et varient avec l’orienta- 
tion des sujets. 

Voici nos principales constatations. Des Gre- 
nouilles centrifugées avec « la tête centrale » 
pendant 1 heure à 500 tours, sont encore sensi- 
bles aux excitations violentes. Mises sur le dos 
elles y demeurent, laissent leurs membres comme 
l'opérateur les place, se tiennent dans l’eau à 
l'instar des bêtes curarisées. Leurs contractions 
cardiaques, de rythme très ralenti, présentent 
une faible amplitude. 

Au contraire, des sujets semblablement traités, 
mais avec « la tête périphérique », présentent 
des mouvements giratoires de sens opposé à la 
marche de la centrifugeuse‘ ; bien moins influen- 
cés, ils reviennent vite à l’état normal. Les batte- 
ments du cœur sont chez eux ralentis et très 
amples. 

Dans les deux positions, les téguments sont 
rouges du côté où la force employée agit le plus 
énergiquement”, et il existe une concentration 
sanguine pouvant aller jusqu’au dessèchement 
des tissus. 


1. Ces insectes sont rabougris, et mauvais générateurs, 

2. Les différences de laille et de poids sont d’autant plus 
sensibles que l’on examine des œufs nés de parents centri- 
fugés pendant plusieurs générations à la période nymphale, 

3. Ces cocons plus petits, plus courts, sont filés au ras du 
sol et donnent un pourcentage de femelles plus faible que 
celui des mâles. L'évolution de celles-ci est plus rapide que 
celle de ceux-là. 

4. Ces mouvements n'ont rien de commun avec la théorie 
de « l’anticinèse ». Cf. RaenaeL DuBois : Les origines natu- 
relles de la guerre. Georg, Lyon, 1916. 

5. Cette teinte est simplement due à la dilatation des 
capillaires, 
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Avec les Mammifères, les phénomènes se com- 
pliquent encore. Pour les étudier, nous avons 
orienté nosanimaux (lapins, rats) de cinq façons : 

1° Tête dans le sens de la rotation ide l'appa- 
reil ; 

2° Tête opposée à la rotation de l'appareil; 

3° Tête périphérique ; 

4° Tête centrale ; 

5o Tête et queue périphériques, et observé 
que : 

1° Dans le premier cas (tète sens rotation), il 
existe suivant les périodes considérées une dé- 
viation conjuguée de la tête et des yeux, des mou- 
vements en baril, puis une hémorragie cérébel- 
leuse amenant la mort; 

2° Dans le deuxième cas (tète opposée à la rota- 
tion}, les troubles sont à peu près semblables aux 
précédents; seul le sens des mouvements en baril 
diffère ; 

3° Si, après avoir centrifugé un animal dans la 
position 1 pendant » minutes, on le centrifuge 
immédiatement dans la position 2 pendant x 
minutes aussi, on constate une prédominance de 
la première lésion sur la seconde ; 

&o Dans le troisième cas (tête périphérique), 
comme pour les grenouilles, les battements car- 
diaques s’amplifient, se ralentissent; le nombre 
des globules rouges augmente; des mouvements 
en « aiguille de montre » se manifestent; la 
mort survient par inondation sanguine du mé- 
tencéphale ; 

5° Dans le quatrième cas (tête centrale), les 
sujets observés trainent leur train postérieur, et 
présentent à l’autopsie un cerveau d'aspect ci- 
reux ; 

6° Dans le cinquième cas (tête et queue péri- 
phériques), les lésions ne sont pas, comme on 
pourrait le croire a priori, le groupement de 
celles obtenues dans les positions 3 et 4. 

Il existe une déviation conjuguée de la tête et 
des yeux, un dodelinement du chef, une anesthé- 
sie du train postérieur et à l’autopsie une con- 
gestion légère de l’encéphale ‘. 

* 
* * 

Nous ne rapporterons pas nos timides tenta- 
tives de ceuntrifugation humaine, trop incom- 
plètes encore par suite de la guerre?, et signale- 
rons de suite, aussi brièvement que possible, les 


1. Bien entendu, on observe, en outre de ceux signalés, 
toute une série de troubles variant avec les vitesses et le 
temps utilisés, — Les animaux reviennent à leur étit normal 
lorsqu'on ne cherche pas systématiquement à obtenir leur 
mort, 

2. Les appareils utilisés, étant d'origine allemande, furent 
mis sous séquestre au début de la mobilisation, 
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altérations produites chez les végétaux adultes 
par la force centrifuge. 

Convenablement appliquée, cette force modi- 
fie : l'aspect extérieur d’une culture de Thallo- 
phytes, la taille des éléments constitutifs et 
l’activité de certains produits sécrétés. 

On peut par simple centrifugation stériliser 
des vins piqués, des bières avariées. 

Il est enfin une notion très générale qui se dé- 
gage de nos recherches. C’est que plus un orga- 
nisme est vigoureux, plus il est dense. Ainsi, un 
microbe, une levure malade, sont, à tailles 
égales, moins lourds qu'un microbe ou une le- 
vure en pleine activité physiologique. 

Pour ce qui est des essais tentés avec des plan- 
tes supérieures, il résulte que les lots orientés 
« racines périphériques » présentent un accrois- 
sement marqué du système souterrain par rap- 
port aux parties aériennes, tandis que ceux dis- 
posés « racines centrales » ne subissent plus, 
comme le démontra Knight, l’action du géotro- 
pisme, peu à peu annulé par la force centrifuge. 


e 
* * 


L'ensemble de nos travaux prouve que l’étude 
des effets produits par la centrifugation est 
essentiellement du domaine de la Physiologie 
générale, puisque, dans bien des cas, ils sont 
comparables à la fois chez les animaux et les végé- 
taux. 

Nous avons vu que la force centrifuge rompt 
l'équilibre cellulaire normal, en activant les 
échanges osmotiques et en modifiant la concen- 
tration des sucs; — qu’elle peut accélérer, re- 
tarder ou empêcher le développement des œufs 
et des graines, changer le poids, la taille de cer- 
tains organismes, occasionner des perturbations 
susceptibles de faire naître chez les êtres vivants 
des anomalies internes ou externes. 

Mais comment apparaissent tant de modifica- 
tions ? 

Est-ce par simple pression ? — Non seulement 
une pression exercée par d’autres procédés ne 


donnera pas les mêmes résultats, maïs les sujets 
ainsi traités seront détruits. 

A côté de la pression bien spéciale obtenue 
par les centrifugeuses intervient un autre fac- 
teur. 

Tout porte à croire qu'il s’agit de déshydrata- 
tion, d’essorage des tissus. En effet : 

1° Les organismes peu hydratés ne sont pas 
atteints par la force centrifuge (Hanneton, Cocci- 
nelle..….); ceux renfermant, au contraire, un gros 
pourcentage d’eau sont les plus modifiés (Verté- 
brés) ; 

2° Les êtres aquatiques centrifugés dans leur 
élément sont pas ou peu troublés (Vorticelles, 
Paramécies..….); 

3° Les papillons de Bombyx ne peuventpercer « 
leurs cocons faute de liquide pour écarter les 
fils ; ÿ | 

4° L'hyperconcentration du sang, l'augmenta- 
tion du nombre des globules rouges indiquent 


des humeurs diminuées; 

5° Suflisamment prolongée, la centrifugation 
dessèche les grenouilles plus complètement 
encore que les solutions salines employées par 
Claude Bernard ; 

G De belles recherches de Raphaël Dubois 
démontrèrent, voici longtemps, l’action déshy- 
dratante des anesthésiques généraux. Or dans 
une série d'expériences nous avons constaté une 
concordance entre les résultats obtenus par la 
force centrifuge et les vapeurs anesthésiques. 

. 


* * 


De tous ces faits, il semble donc bien résulter 
que les troubles consécutifs à la centrifugation 
des êtres vivants sont dus à deux causes : la 


pression (sous une forme bien spéciale) de 
l’autre. 


Hugues Clément, 


Docteur ès-Sciences, 
Prépafateur de Physiologie générale et comparée 
à l’Université de Lyon. 


déshydratation des tissus d’une part, leur com- 
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REVUE D'HYGIÈNE 
PREMIÈRE PARTIE 


MALADIES ENDÉMIQUES ET ÉPIDÉMIQUES 


Dans cette première partie, nous passerons en 
revue un certain nombre de maladies contagieu- 
ses ou endémiques qui ont été particulièrement 
mises eu relief à la suite de la longue période de 
guerre. Les unes sont encore mal déterminées 
comme les néphrites, les fièvres des tranchées, 
la fièvre de troisjours ; lesautres, bien anciennes, 
ont donné lieu à des travaux récents. 


ÏJ. — Les AFFECTIONS ICTÉROÏDES ! 


La spirochétose ictéro-hémorragique. — Larrey 
avait signalé dans ses mémoires de chirurgie 
militaire une espèce de typhus ictéroïde qui 
sévissait sur les troupes de l’armée d'Egypte 
en 1800. Pendant la-guerre de Sécession, les 
épidémies d’ictère frappèrent plus de 70.000 sol- 
dats américains. Enfin, depuis le début de la 
guerre actuelle, les affections ictériques furent 
fréquentes et, si des cas trop nombreux doivent 
être attribués à des intoxications volontaires par 
l'acide picrique, un beaucoup plus grand nom- 
bre rentrent dans le cadre classique. 

C’est ainsi que les armées belligérantes opé- 
rant en Macédoine, et qui ont payé un si lourd 
tribut à la malaria, ont eu de très nombreux cas 
de bilieuses paludéennes, sous les formes con- 
nues de bilieuses intermittentes, de bilieuses 
hémorragiques, de bilieuses hémoglobinuriques. 

A côté de ces bilieuses, pour lesquelles le rôle 
du virus malarique est incontestable, ‘on avait 
déjà signalé la nature infectieuse de certains 
ictères. En France, Landouzy (1883), Chauf- 
fard (1885), Mathieu (1886) décrivaient un 
typhus hépatique. En Allemagne, postérieure - 
ment aux travaux français, Weil donnait une 
description très complète de quatre cas d’ictère 
infectieux primitif, qui désormais portait le 
nom de maladie de Weil. 

Cette maladie, par son aspect clinique, se 


1. IxapA, [no, Hoxi, Kaneko, Iro : The Journal of expe- 
rimental Medicine, mars 1916, nov. 1916. Traduction in Bull. 
mens. Office inter. d'Hygiène publique, fév. 1917. 

Srokes et RyLe : Journ. of the R. army med. Corps, sept. 
1916. 

Martin et PETTIT : 
14 déc. 1916. 

Gaunier et ReiLLy : La spirochétose ictérigène, Paris mé- 
dical, 3 mars 1917. 

Morescui : 1 Policlinico, 22 oct. 1916, 25 fév. 1917. 

J. Courmonr et Dunawp : Le rat d’égout et la spirochétose. 
Bul. médical, 3 fév. 1917. 


La spirochélose ictéro-hémorragique. 


rapprochaïit de la fièvre typhoïde, et les résultats 
positifs obtenus dans les réactions agglutinantes 
du sérum de ces ictériques ayec des cultures 
d’Eberth ou de paratyphoïdes A et B justifièrent 
l'opinion qui tendait à rattacher ces ictères 
infectieux à des formes typhoïdes. Mais, en 1914, 
parut un mémoire des médecins japonais [nada 
et Ido, montrant que le sang des sujets atteints 
d’ietère infectieux transmet la maladie au cobaye 
et que, dans le foie de l’animal mort de jaunisse, 
on trouve un spirochrète, qu’ils dénommèrent 
Spirochæta ictero-hemorragiæ. Enfin, en 1916, 
un grand mémoire rédigé par les deux médecins 
déjà nommés et Hoki, Kaneko et Ito établit 
l’étiologie, le mode d'affection et la thérapeuti- 
que spécifique de la spirochétose ictérigène. En 
Allemagne, Hubner et Reiter ont décrit un Spi- 
rochæta nodosa qui parait identique au $. éctero- 
hemorragiæ des Japonais; mais, leur travail 
étant postérieur, cette dénomination doit dispa- 
raitre. 

Sur le front occidental, Stokes et Ryle, ayant 
eu en observation des ictères, purent retrouver 
le spirochète d’Inada et Ido, et confirmer les 
faits mis en lumière par les médecins japonais. 
Martin et Pettit donnèrent en décembre 1916 
une étude très complète du Spirochæta ictero- 
hemorragiæ. - 

De l’ensemble des travaux déjà nombreux 
publiés sur ce sujet, on peut établir un tableau 
assez complet de cette affection hier encore 
sinon insoupçonnée, au moins inconnue dans 
son étiologie et son évolution. Le Sprrochæta 
ictero-hemorragiæ se trouve dans le plasma san- 
guin, et l'injection du sang au cobaye détermine 
un ictère presque toujours mortel, #près une 
période d’incubation très variable de 10 à 
30 jours d’après Martin et Pettit. Maïs le sang 
n’est virulent que du premier au troisième jour 
de l’apparition de la jaunisse, soit du quatrième 
au septième jour du début de la maladie (Gar- 
nier). L'examen direct du sang est très souvent 
négatif et c’est dans les urines que le parasite est 
le plus facilement décélé; il est vrai que c’est 
surtout après la défervescence définitive qu'il se 
fait par la voie rénale une élimination en masse. 
En même temps, il se produit dans le sang une 
immunisine, qui entraine la destruction des 
spirochètes et confère au sujet une certaine 
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immunité. L'existence de cette immunisine per- 
met d'utiliser le sérum des convalescents comme 
agent thérapeutique et même comme agent de 
vaccination. 

Les auteurs japonais réussirent à préparer un 
vaccin en traitant une émulsion de foie de 
cobayes infectés et riche en spirochètes par 
l'acide phénique à 0,5 %. Les chevaux inoculés 
fournissent un immun-sérum qui a été injecté 
à la dose de 60 centimètres cubes chez des 
malades ictériques dont le sang renfermait des 
spirochètes. Après le traitement, les spirochètes 
disparurent complètement et l’on put constater 
le développement d'anticorps. En France, 
Martin et Pettit ont obtenu également'un immun- 
sérum de cheval qui s’est montré très actif sur 
les cobayes infectés. Ces observations sont d'au- 
tant plus intéressantes que jusqu'ici l'emploi du 
sérum contre les spirilloses avait donné des 
résultats négatifs, parce que ces injections pro- 
voquent la formation d’une race de spirille 
réfractaire au sérum ; il faut donc admettre que, 
dans le cas actuel, l'apparition de race séro- 
résistante n’a pas lieu. 

Bien que les résultats thérapeutiques soient 
encore trop obscurs pour permettre d’aflirmer la 
valeur réelle de la sérothérapie anti-spirillose 
et encore moins celle de la vaccination préven- 
tive, il y a lieu de persévérer dans cette voie, 
d’autantplus queles traitements ordinaires contre 
les spirilloses, c’est-à-dire les composés arséni- 
caux, ont échoué dans la plupart des cas. 

Au point de vue prophylactique, la propagation 
du spirochète paraît se faire surtout par les uri- 
pes. Nous avons signalé l'abondance du parasite 
dans les urines après la défervescence et pen- 
dant la convalescence. Les auteurs japonais ont 
retrouvé le spirochète dans les urines pendant 
quarante jours et même, dans un cas, le soixan- 
tième jour. L’élimination par la voie intestinale 
n’a pu être établie, mais elle doit encore être 
envisagée. 

Les parasites ainsi éliminés séjournent dans 
l'eau, dans la boue et pénètrent dans de nou- 
veaux hôtes par la voie digestive. La pénétration 
directe par la peau saine a pu être réalisée expé- 
rimentalement. Au Japon, c’est surtout chez les 
mineurs que l'ictère infectieux a été observé; 
sur le front occidental, dans les tranchées, le rôle 
de la boue paraît indéniable, et il a suffi au Japon 
d’assécher les mines pour faire disparaître l'épi- 
démie, Cette mesure n’est malheureusement pas 
facile dans nos tranchées. 

Les puces etles moustiques ne paraissent jouer 
aucun rôle ; il n’en est pas de même desrongeurs. 
Miyajima a signalé le premier l'existence des 
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spirochètes dans le rein des mulots; dans la 
mine de Kyushu, où la maladie de Weil était 
endémique, 35 °/, des rats avaient leurs reins 
infectés; l'injection d’un dixième de centimètre 
cube d’urine de ratinfecté suffit pour provoquer 
chez le cobaye une maladie mortelle. 

En France, Martin et Pettit, Courmont et Du- 
rand, découvrent le parasite dans les rats pris 
soit dans les tranchées, soit dans les égouts de 
Lyon. La morsure de ces rats donne la maladie à 
des cobayes. Le rat peut donc être un agent de 
transmission soit par sa morsure, soit par son 
urine, et la nécessité de la destruction de ces 
rongeurs est encore use fois de plus justifiée, 


Jaunisse des camps. — Dans toutes les campa- 
gnes, les médecins militaires ont signalé la fré- 
quence des épidémies d’ictère, qui a pu être 
appelé Jaunisse des camps. Ces épidémies appa- 
raissent toujours dans les mêmes conditions : 
troupes fatiguées, en cantonnement resserré, 
alimentation médiocre et climat pénible; elles 
sont liées aux épidémies d'embarras gastrique 
fébrile ou de fièvre typhoïde caractérisée, mais 
la prédominance du syndrome ictérique n’est pas 
toujours parallèle à la marche de l'épidémie 
principale, les cas de jaunisse succédant ou 
même précédant celle-ci et se comportant alors 
comme l’ictère catarrhal bénin. 

Aux Dardanelles, où toutes les conditions favo- 
rables étaient réunies pour le développement de 
cette affection, Sarrailhé et Clunet ont pu, grâce 
à l’utilisation des hémocultures, établir le rôle 
incontestable des bacilles paratyphoïdes. Mais 
ces paratyphoïdes paraissent être dés formes dif- 
férentes des types classiques, car la vaccination 
avec les vaccins polyvalents (Eberth, para A et B) 
s’est montrée inefficace contre les races de para 
isolées aux Dardanelles. 


Les icières picriquest.— L'utilisation de l'acide 
picrique pour provoquer la jaunisse étaitconnue 
avant la guerre, mais il faut reconnaître qu’elle 
s’est considérablement développée dans les deux 
premières années de la guerre: Les médecins 
non prévenus, ne disposant pas d’ailleurs de mé- 
thode diagnostique précise, ne pouvaient déceler 
la fraude; si les cas sont moins fréquents actuel- 
lement, c’est que, dans l’armée, on sait désormais 
que ces intoxications volontaires peuvent être 
reconnues et sévèrement punies. 

La clinique ne permet pas de différencier 


4. MazMmegAG : Presse médicale, 20 juillet 1915. 
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l'ictère picrique des ictères vrais : avec des doses 
suffisantes, l’intoxiqué peut présenter, outre la 
coloration ictérique des tissus, un foie doulou- 
reux, un ralentissement des battements du cœur, 
des urines couleur acajou avec les pigments 
biliaires en quantité notable, en un mot le syn- 
drome complet de l’ictère hépatique. 

Et cette analogie des faits cliniques s'explique 
facilement si, contrairement à l’opinion de quel- 
quesauteurs,qui considèrent lesictères picriques 
comme « de faux ictères », on les envisage 
comme des ictères vrais consécutifs à une lésion 
de la cellule hépatique par intoxication trinitro- 
phénolique. Trinitrophénol {acide picrique), tri- 
nitrotoluène sont des poisons cellulaires incon- 
testables. 

La rétention des pigments et des sels biliaires 
réalisée expérimentalement chez le chien (Brulé, 
Javillier et Baeckeroot) avec de fortes doses 
d’acide picrique peut s’observer également chez 
l’homme (Malméjac), bien que, dans la plupart 
des cas, la coloration des urines soit due à l'uro- 
biline. D’autre part, l’ictère picrique ne saurait 
être attribué à un processus hémolytique, car la 
résistance globulaire reste normale, et il n’y a 
pas d’anémie consécutive. 

L'analyse chimique des urines peut donc seule 
permettre de faire le diagnostic et de dépister la 
simulation. \ 

L’acide picrique peut être reconnu, isolé 
même des urines ictériques, mais il faut que 
l'ingestion soit récente et massive. Mais il est 
possible, longtemps après l'absorption du toxi- 
que, de déceler l’acide picramique. Ce dernier 
résulte de la réduction de l'acide picrique dans 
l’organisme. L’'acide picramique se caractérise 
nettement par la réaction de Lasausse : colora- 
tion jaune d’or en traitant la solution chlorofor- 
mique d'acide picramique par l’ammoniaque. 
Dans tous les cas, il est toujours facile de rame- 
ner l'acide picramique au stade picrique par 
oxydation. 

A côté de l’intoxication volontaire par l'acide 
picrique, il faut signaler les intoxications indus- 
trielles, chservées dans les usines où se fabri- 
quent en grand le trinitrotoluène et le trinitro- 
phénol. 


I. — NéPuriTE DES TRANCHÉES ! 


Les troubles rénaux sont très fréquents parmi 
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les troupes en campagne, et la longue durée de 
la guerreexplique lenombre des hommestouchés. 
Nous'trouvons ici ce qui a été déjà observé pour 
les jaunisses des tranchées : l’analogie des états 
morbides entre la guerre actuelle et celle de 
Sécession, les conditions militaires étant d'’ail- 
leurs similaires : après l'arrêt de la ruée des 
Sudistes sur le Potomac, l'immobilisation des 
deux armées pendant près de trois ans. Or, 
Langdon Brown avait relevé dans l'armée fédé- 
rale 14.000 cas de néphrite aiguë et 70.000 cas de 
jaunisse. 


Il y a toutefois lieu de considérer deux types 
d'affection rénale : l’une à forme torpide, chro- 
nique, qui n’est souvent décelée que par l'examen 
systématique des urines et qui parait être très 
fréquente chez les hommes des tranchées, 
puisque Ameuille et Mac Leod, ayant recherché 
l’albumine sur 7.500 soldats anglais et français, 
en ont trouvé pour les combattants chez les 
Français 1,87 % et chez les Anglais 4,73 % , alors 
que, pour les non-combattants, les proportions 
tombent à 1% Français, 3% Anglais. Les obser- 
vations de Binet, faites sur les hommes nor- 
maux de son bataillon, donnent une proportion 
debl% 


Ces albumines peuvent s'expliquer par les re- 
froidissements, les fatigues, la nourriture trop 
exclusivement carnée; à ces causes habituelles, 
il faut ajouter quelques facteurs spéciaux et‘dont 
le rôle, plus restreint, ne saurait être méconnu. 
Les gaz asphyxiants provoquent chez les hommes 
sérieusement atteints une anurie qui peut per- 
sister plus de 12 heures et est suivie d’une 
albuminurie passagère dans la plupart des cas, 
mais qui peut persister chez quelques-uns. 
Chez les commotionnés par obus ou mines, en 
dehors des blessures directes du rein, on a sou- 
vent noté de l'hématurie, plus ou moins nette, 
mais qui peut laisser persister une albuminu- 
rie. Les intoxications mercurielles provoquées 
par l’usage prolongé de pommades mercurielles 
contre les parasites, les vaccinations antity- 
phiques ont été incriminées également. 


A côté de cette albuminurie latente, il faut si- 
cnaler les néphrites aiguës, à allures bruyantes. 
La maladie débute souverit par un frisson et de 
la fièvre, suivis d’æœdème et d’anasarque, parfois 
de dyspnée et d’autres accidents urémiques, 
allant jusqu’à l'accès épileptiforme. 

L’urine, surtout au début,renferme sang et al- 
bumine ; le premier disparait vite, l’albumine 
plus lentement. Le polymorphisme même de 
cette maladie rend le diagnostic souvent délicat. 
Ameuille insiste sur l’augmentation notable de 
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l’urée du sang, souvent 2 gr. par litre; il y 
aurait lieu de distinguer, d’après ce taux de 
l’urée, les néphrites azotémiques des néphrites à 
anasarque. Le pronostic est heureusement assez 
bénin, les cas mortels étant rares. 

L’étiologie reste obscure ; un fait ressort de 
toutes les observations françaises, anglaises et 
allemandes : tous les sujets atteints sont depuis 
longtemps sur le front, et ce sont les régions les 
plus militairement actives qui fournissent les cas 
les plus nombreux, assez nombreux pour que le 
terme d’épidémie soit justifié. 

Le refroidissement, si souvent invoqué pour 
expliquer les néphrites aiguës, ne joue qu'un 
rôle très accessoire ; iln’y a aucun rapport entre 
la fréquence des cas et les variations brusques de 
la température. Les Anglais font remarquer que 
cette maladie ne fut pas signalée dans la guerre 
sud-africaine, pendant laquelle les troupes fu- 
rent soumises à des oscillations extrêmes des 
conditions atmosphériques. 


L'intoxication chimique estàrejeter également, 
les vivres étant partout soumis à un examen sé- 
vère et efficace, ainsi que le prouve la rareté des 
accidents de botulisme. On avait songé à incri- 
miner la javellisation de l'eau, mais beaucoup de 
malades n'avaient pas bu de l’eau stérilisée, et 
par contre les troupes hindoues, dans les Flan- 
dres, qui ne buvaient que de cette eau Javellisée, 
ont présenté une immunité remarquable à la né- 
phrite. Enfin, on peut rappeler que les armées 
américaines de la guerre de Sécession, qui igno- 
raient la stérilisation de l’eau, ont été particu- 
lièrement éprouvées. 

Les Anglais, en désignant cette maladie sous le 
terme de néphrile épidémique infectieuse, mon- 
trent qu’ils admettent l’influence d’un agent vi- 


rulent : le frisson, la poussée fébrile initiale, 


l’'hypertrophie de la rate, plaident en faveur de 
cette opinion, mais aucune preuve scientifique 
n'a pu en être donnée. 

Le Medical Research Committee tend à consi- 
dérer ces néphrites comme déterminées par un 
agent spécifique du groupe des virus filtrants. 

Au point de vue prophylactique, un fait appa- 
rait indéniable : ce sont les hommes fatigués 
après un long séjour aux tranchées qui fournis- 
sent la presque totalité des cas. La relève cons- 
titue doncle meilleur traitement préventif, mais 
la relève intelligemment comprise, c’est-à-dire 
permettant aux troupes de prendre un repos 
réel et de supprimer la fragilité anormale du 
rein, facteur primaire essentiel. 
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III. — Frèvres DES TRANCHÉES 


La guerre a fait connaître une série d’états pa- 
thologiques nouveaux ou tout au moins peu 
connus, dont les uns constituent des entités 
morbides désormais caractérisées cliniquement 
et pathogéniquement comme l’ictère hémorra- 
gique; d’autres, par contre, n’ont pu encore être 
nettement déterminées : telle la fièvre des tran- 
chées. 

En dépouillant un certain nombre de docu- 
ments parus dans les pays alliés et en utilisant 
ceux recueillis principalement par les journaux 
hollandais et visant plus spécialement les tra- 
vaux d'origine allemande, nous chercherons, 
sinon à mettre au point, toutau moins à donner 
une idée de nos connaissances actuelles sur 
ces affections nouvelles. 


La fièvre des tranchées !. — C’est en novem- 
bre 1915 qu'il a été fait mention pour la pre- 
mière fois de la fièvre des tranchées dans un 
article de Hunt et Rankin. 

Les troupes anglaises opérant en Flandre 
pendant les mois de juillet à septembre 1915 
présentèrent un grand nombre de cas de fièvres 
de courte durée, accompagnées de myalgie, né- 
vralgie, entérite, etc. Au début, les hommes 
atteints furent dirigés sur les centres d’évacua- 
tion comme suspects de typhoïde. Mais l’évolu- 
tion rapide vers la guérison (5 à 6 jours en 
moyenne), l’absence des réactions caractéristi- 
ques des affections typhoïdiennes conduisirent 
les médecins anglaisà considérer ces cas comme 
relevant d’une pathogénie nouvelle, 

Sous l'inspiration de Sir William Leishman, 
actuellement colonel sanitaire, une étude systé- 
matique fut poursuivie par Mc Nee, Renshaw et 
Brant. 

Un premier point intéressant au point de vue 
épidémiologique fut établi: tous les hommes 
touchés venaient des tranchées ou appartenaient 
au Service de Santé; officiers et soldats étaient 
également atteints. La maladie évolue suivant 
deux types assez différents pour qu'il y ait eu 
doute sur la dualité ou l’unité de l’affection : 
un type à courte évolution, une semaine à peine, 
suivie souvent d’une rechute unique; un type à 
lente évolution, caractérisé par le nombre, 
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l’acuité et la périodicité des rechutes. La trans- 
missibilité de la maladie par le sang complet, 
et non par le sérum, tend à établir qu'il s’agit 
d’un virus endoglobulaire, ce virus pouvant 
passer dans le plasma, quand il y a hémolyse : 
un plasma teinté d'hémoglobine s’est en effet 
montré infectieux. La méthode expérimentale 
a permis d'identifier les deux types comme ap- 
partenant à une même entité, l'injection du sang 
d’un sujet du type à évolution rapide pouvant 
provoquer une infection du type à rechutes. 
Toutes les recherches pour découvre le parasite 
ont été négatives. 

Les nombreux cas observés dans le personnel 
sanitaire permettent de supposer que la trans- 
mission se fait d'individu à individu, vraisem- 
blablement par l'intermédiaire des parasites. 

Les moustiques ne paraissent pas devoir être 
incriminés, car en Flandre les cas les plus nom- 
breux ont eu lieu en hiver. Wright tend à incri- 
miner ici encore un parasite du rat. 

L'armée anglaise de Salonique a égalernent 
payé un important tribut à cette maladie, qui 
paraît avoir frappé tout d’abord les troupes an- 
glaises arrivées du front des Flandres; ce n’est 
que plus tard que la dissémination de la maladie 
a atteint les troupes arrivant directement d’An- 
gleterre. Hurt a pu fixer la période d’incuba- 
tion entre 15 et 25 jours. 

Muir, qui a surtout étudié la fièvre des tran- 
chées, non à l'hôpital, mais dans les ambulances 
de l’avant, pense qu'elle est d'une très grande 
fréquence, passant souvent inaperçue parce 
qu'elle est alors bénigne avec une faible hy- 
perthermie (38°, 4 au lieu de 40° signalés par 
Mc Nee)et très passagère. Muir ne croit pas au 
rôle des poux, mais attribue à la fatigue une im- 
portance capitale : la fréquence des cas dans une 
unité est fonction de l'effort demandé aux 
hommes. Toute fatigue nouvelle aggrave les cas, 
alors que le repos absolu suffit le plus souvent 
pour arrêter la fièvre. Signalons l'opinion de 
Rutherford, qui, sans preuve expérimentale, 
suppose que la fièvre des tranchées est une 
maladie du campagnol, transmissible à l'homme. 
En Italie, Martelli refuse de voir dans la fièvre 
des tranchées une entité morbide et l’assimile à 
la fièvre des trois jours et à la fièvre à Papalacis 
observée à Naples, alors que Filipini se range à 
l'opinion anglaise en s'appuyant surtout sur le 
caractère endoglobulaire de ce virus. 


Fièvre de Volhynie. — Sous le nom de fièvre 
de Volhynie, les médecins allemands ! ont décrit 


—— 
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une fièvre périodique affectant le plus souvent le 
type quinte, mais sans une régularité absolue 
puisque les intervalles peuvent être de 5 à 8 jours. 
Les accès, au nombre de six à douze, vont en 
s'atténuant. La température s’élève rarement 
au-dessus de 3%; contrairement à la courbe 
thermique de la malaria, l'ascension et la chute 
se fontlentement; les névralgies, assez violentes, 
sont surtout localisées dans les tibias. On note 
souvent des éruptions de roséole, d’herpès. 

D’après Hildebrandt, trouverait dans le 
sang des éléments de la moelle osseuse, dans une 
proportion inconnue pour les autres affections 
du même ordre; l’action spécifique porterait 
principalement sur ce tissu; le gonflement de la 
rate est très manifeste. 

L'examen du sang n’a pas permis de reconnai- 
tre un agent spécifique. Alors que Korbsch si- 
gnale des diplocoques, des streptocoques et par- 
fois même des spirochètes, His décrit des 
bâtonnets à corpuscules polaires appartenant 
vraisemblablement au cycle vital d’un proto- 
zoaire. 

L’injection du sang au cobaye ferait apparaître 
dans le sang de l’animal ces éléments spéciaux. 
Par contre, les examens de Fraisse ont été abso- 
lumentnégatifs. Même contradiction au point de 
vue thérapeutique : action utile de l’arsenie, 
du néosalvarsan en injections intraveineuses 
(Korbsch, Brasch), effet nul pour His. Des 
auteurs s’accordent pour reconnaitre l’inefficacité 
de la quinine. Les poux ici encore sont incrimi- 
nés comme agents vecteurs. 


on 


Fièvre de trois jours. Fièvre à Phlebotomes. — 
Les troupes françaises d'Orient ont présenté de 
très nombreux cas de fièvres accompagnées de 
douleurs multiples musculaires, articulaires ou 
osseuses, d’une éruption très variable et comme 
forme etcomme fréquence, et ayant surtout pour 
caractéristique une courbe thermique assez éle- 
vée, mais qui tombe dès le troisième jour, d’où 
le nom de fièvre de trois jours qui lui a été don- 
née. Selon les épidémies, les rechutes sont fré- 
quentes ou très rares. 

L'agent vecteur paraît avoir été en Orient le 
Phlébotome (PA. papatasii}, les épidémies coïn- 
cidant avec l’apparition de nombreux Phléboto- 
mes et disparaissant avec ceux-ci. Toutefois, 
d’autres insectes ont été incriminés dans les 
autres pays : le Culex fatigans pour FInde, 
l'Egy pte, les Philippines, le Stegomiya au Ton- 
kin !. 

Le dimensions très réduites du Phlébotome 


1. SARAILHÉ : Soc. de Path. exotique, 13 déc. 1916. 
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A  E SERRES 


. rendent la protection de la moustiquaire ordi- 
naire ineflicace; seules les toiles métalliques à 
mailles très serrées peuvent les arrêter. 


IV. — Le Sopoxu! 


Les Japonais ont décrit une maladie à type 
particulier consécutive à la morsure des rats, d’où 
son nom de sodoku : s0, rat, et doku, poison (et 
non sokodu, comme on l'écrit souvent). Les pre- 
miers symptômes morbides : éruption générali- 
sée rouge sombre, douleurs articulaires, état 
fébrile caractéristique d'une toxi-infection, n’ap- 
paraissent que dix à vingt jours après la morsure. 
En même temps que la fièvre éclate, la morsure, 
qui était cicatrisée, présente une poussée inflam- 
matoire, avec lymphangite et adénite. La maladie 
revêtune marchenettementeyclique, les poussées 
fébriles se renouvelant plusieurs fois après des 
périodes d’apyrexie prolongée et complète. La 
guérison spontanée est la règle, bien qu'au Japon 
la mortalité atteindrait 10°/,. Des cas identiques 
au sodoku japonais ont été signalés en Angle- 
terre, en Amérique ; enfin, depuis la guerre, les 
médecins français en ont observé dans la zone 
de l’armée où pullulent les rongeurs. 

Si les cas sont restés très isolés sur notre front, 
malgré le nombre des soldats mordus parles rats, 
c'est qu'il faut admettre que la proportion des 
rats infectés est très faible. Il est même possible 
que des cas de sodoku vrais n’ont pas été dia- 
gnostiqués, la lenteur même de l’incubation ne 
permettant pas au médecin non averti d’incrimi- 
ner une morsure, surtout si les manifestations 
locales ne se produisent pas et n’attirent pas 
l'attention sur les commémoratifs. 

L'élément infectieux n’est pas encore déter- 
miné. Ogata a décrit un protozoaire : Sporozoon 
muris Japonicum ; Schottmüller, Blake ont isolé 
un S{replothrixz muris Ratli dans des cultures de 
sang de malades de « rat-bit fever », analogue 
sinon identique à celui trouvé par Futaki et qui 
se retrouverait fréquemment chez lesrats atteints 
de broncho-pneumonie d’après Tunniclif. Les 
médecins japonais Futaki, Takaki, inoculant du 
sang ou des fragments de peau renfermant le 
spirochète, ont pu réaliser desinfections en série. 
Comme thérapeutique, mercure et salvarsan 
paraissent avoir donné de bons résultats. 


CE —————— 


1. FruGont : Riforma medica, n° 47, 1911. 

GouGer : Presse médicale, 2 mars 1922, 

Frevez : Paris médical, 15 avril 1916. 

OGarA : Deuts. med. Woch., n° 25, 1909, 

BLAKE : The Jour. of exp. Med., 1° janvier 4916, 

Fuxraxi, Takaki: The Jour, of exp. Med., 1°: février 1916. 
H. RoGer : Presse médicale, 5 avril 1917. 


V. — TyPHUS EXANTHÉMATIQUE ! 


L'agent pathogène du typhus exanthématique 
est toujours l’objet des recherches des bactério- 
logistes. En Amérique, Plotz a retrouvé chez les 
animaux inoculés avec le sang des typhiques 
(nous adoptons ce terme de typhiques pour les 
sujets atteints du typhus exanthématique) le 
bacille qu'il avait signalé chez les malades. Ce 
micro-organisme est un bacille pléomorphe, 
anaérobie, prenant le gram et n'étant pas acido- 
résistant, d'une longueur de 1 à 2 ». Il cultive en 
milieu sérum-agar glucosé, mais présente des 
altérations morphologiques très fortes. 

Le sang des typhiques n’est infectieux pour les 
animaux que s’il renferme ce bacille, et chez 
l'animal inoculé l'intensité de l'infection est en 
rapport avec le nombre des bacilles rencontrés 
dans son sang. Aussi Plotz n’hésite-t-il pas à dé- 
nommer cet agent Bacillus typhi exanthematic. 

Les infections expérimentales de Plotz sont 
évidemment en faveur de la spécificité de son 
bacille, alors que les cocci trouvés par Prowazek, 
par Proescher dans le sang des typhiques n'ont 
jamais pu être cultivés; il en est de même des 
Rickettsia, trouvés par Rocha Lima dans l’intes- 
tin des poux et auxquels il attribue une action 
spécifique. 

Nicolle, sans avoir pu caractériser un élément 
figuré, a pu réaliser l’infection expérimentale 
chez le cobaye avec le sang des typhiques. Le 
sang doit être injecté complet ; le sérum centri- 
fugé est inefficace, comme le sang chauffé à 550, 
Les propriétés vaccinantes ne se manifestent 
réellement que si le sujet malade ou le cobaye 
injecté a eu une atteinte grave; par contre, il n’est 
pas nécessaire pour vacciner d'injecter le sang; 
le sérum, aux doses successives de 0,5 et 1 em, 
suffit et la réaction consécutive est nulle ou très 
faible. Il est encore difficile, malgré les résultats 
favorables observés, de tirer une conclusion 
formelle en faveur de cette méthode. 

Nicolle a employé son sérum non plus à titre 
préventif, mais comme agent curatif à la dose 
quotidienne de 10 à 20 em; ici encore les 
observations poursuivies à l’hôpital de Sidi 
PR RE A PERRET EE M ERP Lt 0 
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Abdallah sont en faveur de cette thérapeutique 
nouvelle. 

En Turquie, Hamdi injectait du sang défibriné 
pris chez des typhiques pendant la période exan- 
thémateuse. Sur 310 injectés, 174 contractèrentle 
typhus et 49 moururent. Après ces résultats dé- 
sastreux, Hamdi utilisa du sang de même origine, 
mais inactivé par chauffage à 60° ; il n’y eut plus 
d'infection, mais l’effet vaccinant reste douteux. 

Gamaleia n’a pu découvrir l’agent spécifique 

du typhus, qu'il range dans le groupe des micro- 
bes invisibles, filtrants ; mais, comme Nicolle, il 
a pu réaliser l'infection expérimentale chez le 
cobaye. Les observations sont surtout intéres- 
santes au point de vue hygiénique. Ainsi il 
montre que, si l'infection par la voie péritonéale 
est des plus rapides, celle par la voie pulmonaire 
se fait très lentement et est souvent atténuée. Le 
sang des cobayes injectés s’est montré très viru- 
lent pendant la période d'incubation; si le même 
fait était constaté chez l’homme, 1l faudrait con- 
clure que c’est pendant la période où l’homme 
n'est pas encore suspect qu'il peut contaminer 
au maximum les poux. 


Le virus exanthématique serait très sensible 
au froid, et en hiver l'exposition au grand froid 
des linges et des vêtements devrait suffire pour 
les désinfecter. 


Il nous faut signaler la note discordante 
donnée en Allemagne par Friedberger et Spatt. 
Le premier critique avec âpreté les résultats 
obtenus par Nicolle, sur la transmission du virus 
de l’homme au sirige et au cobaye, la filtrabilité 
du virus et même la transmission par les poux; 
d'après les auteurs allemands, le typhus exan- 
thématique disparaît dans les camps de prison- 
niers en été, même quand les poux persistent. 
Les fièvres pétéchiales ne sont que des fièvres 
typhoïdiques, dans lesquelles les bacilles sont 
éliminés en excès par la peau, d’où les exan- 
thèmes et les pétéchies ! 

Le rôle des poux comme agent vecteur du 
typhus exanthématique, mis en lumière par Ni- 
colle, s’est trouvé confirmé dans les trop nom- 
breuses observations d’épidémies recueillies de- 
puis le début de cette guerre ; toutefois il serait 
prudent de ne pas se montrer trop exclusif, et le 
nombre de faits invoqués contre la théorie ani- 
male, tant en France qu’en Allemagne, est assez 
important. Tout en reconnaissant que la des- 
truction des parasites est la première mesure à 
mettre en œuvre, Bertarelli, dans une étude 
très documentée sur les points controversés de 
l’épidémiologie du typhus, insiste sur l'utilité de 
Visolement des sujets, comme si la maladie se 


propageait par le contact et par les gouttelettes 
de salive. 

Ilexiste aux Etats-Unis, presque à l’étatendémi- 
que, au moins pendant l'été, une forme atténuée 
de typhusexanthématique qui a été désignée sous 
le nom de « Brill’s disease », à la suite d’une étude 
très documentée de Nathan Brill sur cette affec- 
tion. L’éruption,danscetteformeatténuée, atteint 
rarement le stade hémorragique, le délire est 
rare, malgré une céphalée intense et persistante, 
le pronostic bénin, avec une mortalité de 0,25 °/o 
au lieu de 15 à 60 % dans la forme épidémique, 
et la contagion par le poux parait ne pas exister. 
Etait-on en présence de deuxaffectionsdistinctes, 
justifiant une dénomination nouvelle? 

En s'appuyant sur les travaux de son élève 
Plotz, Brill déclare qu'il n’y a pas lieu de laisser 
subsister le terme de « Brill’s disease », attendu 
que ces deux manifestations morbides sont d'ori- 
gine identique. Dans les deux formes, Plotz a 
isolé le Bacillus typhi exanthematici, et la forme 
atténuée ne serait qu'une forme du typhus type 
ayant évolué sous l'effet de l’amélioration des 
conditions modernes d'hygiène. 

Anderson, s'appuyant sur ces observations, 
conseille d'utiliser comme vaccin le sérum des 
malades ayant eu la maladie de Brill, mais il 
n'apporte aucune expérience en faveur de cette 
idée, qui mérite d’être retenue. 


VI. — Pazupisme 


Parmi les acquisitions récentes sur l’évolution 
du paludisme, une des plus intéressantes est la 
découverte de la schizontolyse d’Abrami. Au 
cours d'une première attaque de paludisme tro- 
pical, on ne trouve dans le sang que les formes 
plasmodiales de l’hématozoaire (P1. falciparum), 
schizontes et rosaces, et ce n’est qu'au moment 
de la défervescence qu'apparaissent les formes 
en croissant. Ces formes en croissant jouent le 
rôle de gamète; elles sont destinées à assurer 
dans le corps de l'Anophèle la perpétuation de 
l’'hématozoaire. Dans l'organisme du paludéen, 
le gamète représente la forme kystique de l’hé- 
matozoaire. Ces deux phases de l’évolution du 
parasite ont une importance de premier ordre 
au point de vue de la lutte contre lui. La résis- 
tance du schizonte est faible, celle du gamèteest 
considérable. 

Suivant une loi assez générale de la défense 
de l'organisme contre les agenis pathogènes, le 
plasma sanguin, en présence de l’infection palu- 
déenne, acquiert plus ou moins rapidement la 
propriété de dissoudre, de lyser les formes pri- 
maires de l’hématozoaire : c’est la schizontolyse 
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d'Abrami. Cette propriété bactéricide des hu- 
meurs s’acquiert spontanément, mais elle peüt, 
dans le cas particulier du paludisme, être renfor- 
cée par la quinine. D’après Abrami, la quinine 
préventive aurait essentiellement pour effet 
d'augmenter, ou même de faire apparaître dans 
le plasma le pouvoir bactérieide pour les schi- 
zontes. Mais, et c’est là lé fait caractéristique 
dans la lutte contre le paludisme, alors que pour 
les autres maladies infectieuses choléra, 
typhoïde, etc., l’action dissolvante du plasma 
contre les agents pathogènes s’exerce pendant 
toute la vie de ces agents, avec l’hématozoaire, elle 
reste limitée à une des phases du cycle biologi- 
que. L'organisme humain acquiert assez facile- 
ment l’immunité, soit seul, soit avec l’aide de la 
quinine, contre la forme schizonte, maïs il reste 
impuissant contre la forme gamète; il n’y a donc 
qu'immunité partielle et non totale. Cette con- 
ception nouvelle permet d'expliquer l’action 
heureuse de la quinine dans la première période 
d'invasion, quand les schizontes seuls circulent 
dans le sang, et son impuissance à prévenir les 
récidives puisque, dans l'intervalle des accès, les 
gamètes, seuls existant, échappent à l’action 
lytique. Tant que persiste l’immunité partielle, 
les corps en croissant restent au repos, ne proli- 
fèrent pas ou, s’ils produisent quelques plasmo- 
des ou schizontes, ces derniers sont détruits au 
fur et à mesure de leur apparition; mais, que le 
pouvoir schizontolytique faiblisse et disparaisse, 
les gamètes donnent en masse des schizontes 
parthénogénétiques qui se répandent dans le 
sang, d’où la rechute. Si l'emploi continu de la 
quinine permettait de mainténir la puissance 
lytique du plasma, on devrait prévenir ainsi la 
rechute, maïs il n’en est pas ainsi et finalement 
Abrami aboutit à cette conclusion thérapeutique 
formelle : pendant le premier accès et pendant 
lés rechutes, dosés massives (3 grammes de sels 
quiniques) pour supprimer les schizontes ét 
empécher le passage au stade gamète; dans les 
intervalles, pas de quininé, médication tonique : 
fer et arsenic, et surtout éviter lés réinoculations, 
soit par l'emploi dés moustiquaires, soit surtout 
par l'éloignement des porteurs de corps en crois- 
sant des foyérs d'infection. Le rapatriement pré- 
coce des malades resté le seul hautement efficace. 

La suppression totale du traitement quinique 
dans l'intervalle des accès est contraire à l’'ensei- 
gnement classique ; il y a peut-être lieu de faire 
encore des réserves sur cette révolution radicale. 
Abrami, en Orient, a eu surtout affaire au P. fal- 
ciparum; peut-être l’évolution des autres héma- 
tozoaires fébrigènes n'est-elle pas rigoureusé- 
ment identique à celui-ci. 
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Dans une étude très complète sur le traitement 
du paludisme, Ciuffini, tout en insistant sur 
l'utilité des doses massives pendant la première 
période correspondant au stade schizontes, 
maintient ensuite le malade sous l'influence de 
la quinine ; qu'il s'agisse de la tierce ou de la 
quarte, « l'emploi précoce et prolongé de la qui- 
nine évite la récidive ». Si les auteurs reconnais- 
sent volontiers que les hématozoaires passés au 
stade gamète résistent mièux à l’action toxique 
de la quinine, ils soutiennent cependant que ces 
gamètes, sous l'influence du traitement quinique 
poursuivi avec insistance, subissent une réelle 
dégénérescence (Rieux, Billet, James, Craig). 

Le travail de Craig sur la prophylaxie de la 
malaria, envisagée au point de vue de son appli- 
cation dans les armées, paru en août 1914 dans 
le Bulletin du Surgeon general des armées des 
Etats-Unis, représente une mise au point des 
plus complètes de la question, et le Gouverne- 
ment du Maroc a étésagementinspiré en publiant 
une traduction française de ce mémoire. 

La prophylaxie de la malaria par la destruc- 
tion des moustiques est la méthode idéale. Con- 
tre les larves, le pétrole, conseillé par Howard 
pour la première fois, donnerait encore de meil- 
leurs résultats, si son emploi était mieux réglé; 
le renouvellement du pétrolage est fait à de trop 
longs intervalles. Dans les pays chauds, il ne 
faut pas dépasser deux semaines (Cuba) sans le 
renouveler. 

Dans les régions où la végétation aquatique 
est luxuriante, le pétrole est inopérant, et à 
Panama on lui a souvent substitué le liquide de 
Darling (acide phénique, résine de térébenthine 
et soude caustique). Son action larvicide est des 
plus énergiques, très rapide et elle s'exerce éga- 
lement sur les algues ; en outre il revient beau- 
coup moins chér. Contre les moustiques adultes, 
à l'acide sulfureux, à la poudre de pyrèthre, tou- 
jours utilisés, il faut ajouter, parmi les procédés 
nouveaux, le culicide de Minam (acide phénique 
camphré\, le Stramonium, le formol. 

Les pièges à moustiques, à types multiples, 
ne doivenñt pas être négligés ; Orenstein n'hésite 
pas à déclarer qu’attraper les moustiques, même 
à là main, à l’intérieur des habitations est une 
mesure de grande valeur dans la prophylaxie de 
la malaria, et Craig insiste sur le rôle d’équipes 
sanitaires, utilisant dans les cantonnements les 
pièges divers. 

La prophylaxie mécanique est représentée par 
les treillis métalliques appliqués aux ouvertures, 
les moustiquaires, les gants et même par les 
badigeonnages de la péau avec des produits 
divers. Pour les treillis, les travaux poursuivis 
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par les Commissions américaines à Cuba, à 
Panama, aux Philippines, conduisent à des con- 
clusions pratiques intéressantes. Le treillage en 
fil de fer ne résiste pas dans les pays chauds et 
humides; il faut donc utiliser exclusivement les 
toiles métalliques en cuivre. La grandeur de la 
maille a une importance extrême ; il faut cher- 
cher la plus grande maille susceptible d'arrêter 
l’insecte, car il y a inconvénient au point de vue 
ventilation à utiliser une toile trop fine. Quand 
il s’agit d'arrêter les Anophèles seuls, la toile 
métallique n° 16 (16 maïlles par pouce linéaire) 
est suffisante, mais s’il y alieu de craindre le 
Stegomiya, il faut prendre le n° 18 (Darling). Pour 
les Phlébotomes, la protection serait encore in- 
certaine. 

A la moustiquaire de lit, l'armée américaine a 
ajouté la moustiquaire de tête (type Wedder), 
qui se pose au-dessus de la coiffure et a rendu 
de très grands services. 

Parmi les procédés de destruction des insectes 
en général et des moustiquesen particulier, il en 
est un qui se généralise en Amérique : c’est 
l’électrocution. Autour des lampes dont l'éclat 
attire les insectes, on placeun réseau métallique 
parcouru-par un courant dérivé ; il suflirait d’une 
tension de 25 volts pour électrocuter les insectes 
qui viennent toucher les appareils. 

Le rôle des poissons dans la destruction des 
larves à déjà été indiqué ; les observations de 
W. Lockwood, confirmées par des recherches 
récentes dans l'Amérique centrale, montrent la 
supériorité des canards. L’amenée d’une troupe 
de canards sauvages sur un bassin infecté mal- 
gré la présence de nombreux poissons a été sui- 
vie en 48 heures de la disparition des larves. 

Dans la lutte contre la malaria, l’assèchement 
autour des habitations est un des procédés les 
plus efficaces; mais, étant donnée l'impossibilité 
de réaliser cet asséchement sur tout le territoire, 
il s’agit de déterminer la zone de protection des 
habitations ense basant sur la portée du vol des 
moustiques. Stephens etChristophers, dans leur 
Practical study of malaria, admettaient que 
800 mètres paraissent la limite normale du vol. 
Ce sont des chiffres identiques que donnent 
Peter et Leprince. En colorant avec des couleurs 
d’aniline des Anophèles, que l’on relachait 
ensuite, les pièges permirent d’en reprendre 
jusqu'à un mille (1.600 mètres}, mais en très 
petit nombre, et Gorgas pose en fait que, si 


l'Anophèle ne trouve pas d’arbres ou‘d’arbustes' 


pour le préserver du soleil et du vent, son vol est 
limité à 200 mètres. Il importe donc non seule- 
ment de placer les habitations à 400 mètres au 
moins des zones non asséchées, mais de suppri- 


mer la végétation arborescente dans cette zone 
de protection. L’utilité des arbres, comme agent 
d’asséchement, n’est suffit 
qu'ils soientassez éloignés deshabitations. King, 
toutefois, signale encore le danger que présen- 
tent les creux existant dans les grands arbres et 
qui constituent des centres d’éclosion. C’est 
ainsi qu'à Panama, dans la ville même, le service 
antimalarique a fait boucher avec du ciment 
plus de 4000 trousd’arbres en moins d’uneannée, 

tonald Ross avaitétabliqu'un anophèle sur 24 
arrive à piquer l’homme, et que la proportion 
des insectes jouant ensuite le rôle de porteurs 
est de moins de 25°/,. On peut donc admettre 
que, dans une contrée malarique, une femelle 
d’anophèle,sur 100 peut être une source d'infec- 
tion. Milzmain, de l’U. S. Public health Service, 
s'est attaché à l'étude de l’infectivité des ano- 
phèles. D’après ses recherches, un insecte infecté 
reste dangereux pendant 25 jours au maximum, 
Combien d'individus peut-il contaminer pendant 
sa période d'activité ? Les expériences ont été 
poursuivies sur 17 sujets reconnus par l'examen 
du sang comme ïindemnes de tout parasite. 
14 cas d’infection du type tierce avec Plasmo- 
dium vivax furent observés. Les sporozoïtes se 
sont développés du 10° au 22° jour après la pi- 
qüre. Dans 11 cas, une tréscourtepiquüre, celle-ci 
ayant été interrompue dès le début, pour per- 
mettre à l’insecte de piquer le plus de sujets 
possible, a été suffisante. En utilisant le même 
insecte, on a pu infecter jusqu’à 4 sujets. 

L'une des mesures prophylactiques la plus 
importante, et cependant la plus négligée contre 
l'infection malarique, est la découverte et le trai- 
tement des porteurs d’hématozoaires, On sait 
que, chez les individus ayant eu une crise de 
paludisme non traités ou insuffisamment traités 
par la quinine, les schizontes donnent des corps 
enkystés, des gamètes, qui sont capables d’infec- 
ter les anophélides. Ces porteurs de germes, en 
état d'infection latente, présentent une immu- 
nité relative au poison malarique et peuvent 
rester de longues périodes sans présenter d’acci- 
dents. Pour les dépister, deux procédés existent: 
la palpation de la rate, presque toujours grosse 
chez ces sujets, et l'examen du sang. L'index 
splénique est un moyen facile pour connaître 
l'intensité de l'infection malarique dans une 
région, mais il ne présente pas le degré de 
sûreté que donne l’examen du sang et la recher- 
che des gamètes. 

En outre, l'examen du sang permet seul d’ins- 
tituer le véritable traitement prophylactique, 
celui qui doit supprimer les foyers humains de 
paludisme. Les infectés non porteurs de gamètes, 


pas contestée; il 
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ne pouvant contaminer les anophèles, ne sont 
réellement pas dangereux; inutile de les isoler 
sous un treillis protecteur et il suflit de les sou- 
mettre à un traitement quiniqueintensif (2 gram- 
mes par jour). Les gamétophores, par contre, 
s'ils renferment plus de 12 corps en croissant par 
centimètre cube de sang ou plus de 1 pour 
500 leucocytes, doivent être isolés ; avec un pour- 
centage inférieur, d'après les expériences de 
Darling, l'infection du moustique est peu à re- 
douter. 

La quinine agit-elle sur le gamète? Nous 
avons vu Abrami nier son action, alors que la 
majorité des spécialistes admettent un effet réel; 
d'après eux un traitement prolongé, à dose faible 
pour les fièvres tierce et quarte, plus forte pour 
les fièvres estivo-automnales, permet de faire 
tomber le nombre des gamètes au-dessous du 
pourcentage critique de Darling. C’est à ce mo- 
ment seulement que le sujet peut être considéré 
comme inoffensif, au moins momentanément. 
Une rechute est toujours possible, et c’est ici 
qu'intervientune mesure des plus utiles proposée 
par Craig : l'existence d’un « livret malarique » 
délivré à chaque paludéen, mentionnant le genre 
d'infection, l'observation clinique, la quantité de 
quinine administrée et le traitement qu'il devra 
suivre. 

Au point de vue pharmacodynamique, on s’est 
demandé s’il y avait un choix à faire dans les 
différentes préparations quiniques suivant qu'on 
envisage l’action thérapeutique et l’action pro- 
phylactique. Dans le premier cas, l’action doit 
être rapide, d'où l'emploi des sels solubles, 
parmi lesquels il faut classer en première ligne 
l’hydrochlorosulfate ; dans le second cas, les sels 
peu solubles, tels que le tannate préconisé par 
Celli et la quinine pure récemment recomman- 
dée par Mac Gilchrist, auraient ce double avan- 
tage d’être mieux supportés par l'estomac et sur- 
tout de n'avoir pas les effets hémolytiques 
reprochés aux sels acides. 

Quantaux méthodes d'administration etde do- 
sage, toujours en nous plaçant au seul pointde vue 
prophylactique, elles varient suivant les auteurs, 
depuis celle de Celli de deux doses de 20 cen- 
tigr. par jour jusqu’à celle de Koch, un gramme 


tous les sept jours; mais la tendance actuelle, 
aussi bien chez les médecins américains que chez 
les médecins de l’armée d'Orient, est de donner 
une dose quotidienne. L'important est que cette 
dose soit ingérée par le sujet, et trop souvent le 
soldat, pour des raisons multiples, ne prend pas 
le médicament. Aussi Craig insiste-t-il pour que 
le soin de faire prendre la quinine ne soit pas 
délégué à un subordonné, mais soit considéré 
comme l’une des plus importantes obligations 
personnelles du médecin militaire, la plupart 
des insuccès devant être attribués à ce manque 
d'action directe. Malheureusement, si cetteaction 
directe du médecin est possible avec deseffectifs 
réduits comme c'était le cas pour l’armée améri- 
caine des Philippines, elle est impraticable dans 
la guerre actuelle. Il est matériellement impossi- 
ble au médecin de bataillon d'assister à la prise 
individuelle de la quinine, quand les hommes 
sont disséminés dans des cantonnements ou des 
postes plus ou moins éloignés. C’est le comman- 
dement à tous les degrés qui doit être respon- 
sable de cette distribution sous la surveillance 
médicale effective. 

Dans ce chapitre sur le paludisme, le lecteur 
s’étonnera certainement que nous n’ayons pres- 
que jamais fait allusion à la terrible endémie qui 
a décimé le corps expéditionnaire de Salonique. 
Ne pouvant utiliser les renseignements dontnous 
disposons, ne pouvant dire la vérité, toute la vé- 
rité, sous le régime actuel de la censure, nous 
attendrons le moment où les discussions scienti- 
fiques pourront se poursuivre librement!. 

D: J.-P. Langlois ?. j 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris. 


1. Divers : Réunion des sciences médicales de l'armée 
d'Orient, Nombreuses communications. 

ABrAMI : Presse medicale, 22 mars 1917. 

GaARIN : Presse médicale, 4 juin 1917. 

VINCENT : Presse médicale, 27 janv. 1916, 20 avril 1916. 

Crurrini * Jl Polclinico, 12 déc. 1915. 4 

Kinc : Tropical diseases Bull., 15 oct. 1916. 

CrA1G ; La prophylaxie de la malaria au point de vue mili- 
taire. Traduction in extenso, in Bull. Ofjice internat. d'Hy- 
giène, juillet 1915 (Bibliographie importante |) 

2, En ce qui concerne les fièvres typhoïde et paratyphoïdes 
et les dysenteries, dont nous n'avons pas parlé, nous ren- 
voyons le lecteur à la dernière Revue de Pathologie générale 
du professeur Ch. Achard (n° du 15 octobre 1916, p. 556). 
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4° Sciences mathématiques 


Rey Pastor (J.), Professeur à l'Université de Ma- 
drid. — Fundamentas de la Geometria proyectiva 
superior. — Un vol. gr. in 6° de 444 pages. (Prix : 
12 pesetas.) Publication de la Junta para ‘ampliacion 
de estudios e investigaciones cientificas, Moreto, 1, 
Madrid; 1916. 

La rénovation du mouvement scientifique en Espagne, 
amorcée par quelques personnalités marquantes, au 
premier rang desquelles José Echegaray!, trouve un 
puissant stimulant dans la /unta para ampliacion de 
estudios e investigaciones cientificas qui a entrepris de 
mettre au jour une série de publications d’un caractère 
purement scientifique, propres à développer, au delà 
des Pyrénées, le goût des hautes spéculations, 

La série s’ouvre par un volume de M. J. Rey Pastor, 
directeur du Laboratorio y seminario malematico, sur 
les fondements de la Géométrie projective supérieure, 
qui vient attester la force qu'ont d’ores et déjà prise les 
études mathématiques en Espagne et montrer ce qu’on 
peut attendre de la nouvelle école de chercheurs qui 
commence à s’aflirmer en ce pays. 

L'œuvre de M. Rey Pastor, qui témoigne d’une très 
vaste érudition, présente, en outre, un caractère de 
grande originalité. Elaborée à la suite de longues et pa- 
tientes recherches, dont la trace se retrouve dans la 
bibliographie développée qui fait suite à chaque cha- 
pitre, elle comporte une part d'invention qui classe dès 
maintenant son auteur parmi les pionniers du progrès 
scientilique. C’est, en somme, une importante contribu- 
tion que M.Rey Pastor apporte là à l'étude de la Géo- 
métrie projective, ; 

Les recherches auxquelles il s’est livré dérivent d’une 
exacte connaissance de l’état présent de la science 
géométrique. A la suite de l'échec de diverses tentatives 
visant à dégager la Géométrie de toute algorithmie al- 
gébrique grâce à l'emploi exclusif de procédés synthé- 
tiques, l’idée se fit jour que la Géométrie projective 
avait atteint le maximum de son développement, qu’il 
était inutile d'essayer de pousser plus avant dans cette 
voieet qu'il convenait de s'en tenirà la méthode mixte, 
au reste d’une indéniable valeur, de Chasles et de Cre- 
mona, 

L'auteur fait remarquer que l’étroilesse des limites 
entre lesquelles il semblait que dût rester confinée la 
Géométrie projective était imputable à une erreur de 
jugement fondamentale, à savoir la croyance à la sé- 
paration absolue des domaines de l'Analyse et de la 
Géométrie. En fait, l'étude de ces deux disciplines 
devrait se poursuivre parallèlement. C’est en emprun- 
tant à chacune d'elles les concepts susceptibles d’en- 
richir l’autre et de la faire progresser que l’on a le plus 
de chance d'étendre leurs domaines respectifs; et c’est 
en cherchant, pour sa part, à exploiter celle idée que 
l’auteur s’est efforcé de conjurer la crise qui semblait 
paralyser le développement de la Géométrie projective. 

Son but est de constituer, sous le nom de Géométrie 
Projective supérieure, une vaste synthèse englobant la 
plupart des résultats obtenus dans cette voie par les 
géomètres modernes. Il lui faut pour cela soumettre à 
revision certains concepts dont la forme ne se prêtait 
pas à un élargissement suflisant du cadre où il enten- 
dait se mouvoir, tel celui des groupes géométriques de 

Klein, 

IL est très remarquable aussi qu'il soit parvenu, par 

des procédés exclusivement géométriques, à introduire, 


.1. Voir dans la Revue (30 nov. 1916) la notice consacrée à 
l'illustre professeur par M.Torres y Quevedo, 


” 


dans le domaine de la Géométrie projective, la notion de 
courbe analytique. 

Mais la création la plus essentielle de l’auteur réside 
sans doute dans l'établissement d’un nouvel algo- 
rithme, d'essence purement géométrique, que, sous le 
nom de calcul vectoriel projectif, il applique très heu- 
reusement à la démonstration des vérités rencontrées 
en ce domaine. C'est, en somme, une sorte de transpo- 
sition, sous forme appropriée, dans le domaine de la 
Géométrie, de moyens qui n'avaient été employés jus- 
qu'ici que dans celui de l'Analyse et qui pouvaient 
sembler devoir y rester confinés. 

L'ouvrage se divise en trois parties consacrées res- 
pectivement à la systématisation de la Géométrie entre- 
prise à la lumière de la théorie des groupes, aux fon- 
dements de la Géométrie projective réelle et à ceux de 
la Géométrie projective complexe. Il s'ouvre par une 
introduction développée où l’auteur fixe, dans ses 
grandes lignes, l'historique et la philosophie de son 
sujet, Un passage de cette introduction appelle de 
notre part une courte observation : l’auteur, regardant 
Poncelet, Chasles, Laguerre, Cayley, comme des pré- 
curseurs de la Géométrie projective, réserve à Staudt, 
pour cetle branche de nos connaissances, le rôle d’'or- 
ganisateur. C’est peut-être aller un peu loin, Sans mé- 
connaître le moins du monde le mérite des travaux de 
ce dernier, on peut professer l'opinion que les recher- 
ches des premiers n’ont pas eu besoin de son interven- 
tion pour former déjà un tout parfaitement organisé, 
dont l'extrême fécondité ne doit rien, au surplus, à 
cette intervention. 

M. d'OcAGNE, 


Professeur à l'Ecole Polytechnique, 


R° Sciences physiques 


Spétebroot (Henri), Professeur à l'Ecole d'Industrie 
drapière et Directeur du Laboratoire municipal d'El- 
beuf. — Traité de la Teinture moderne. — 1 vol. 
gr. in-8° de 641 p. avec 119 fig. (Prix : 25 fr.) H. Dunod 
et E. Pinat, éditeurs, Paris, 1917. 


Ce livre possède de remarquables qualités de préci- 
sion et de clarté dans l'exposition. On le lit avec autant 
de facilité qu'il semble avoir été écrit. Mais cette appa- 
rence témoigne d’une connaissance si approfondie du 
sujet, que l'effort pour la communiquer au lecteur n'est 
même plus sensible, 

Comme tous les Traités de teinture, celui-ci s’oc- 
cupe des fibres textiles, de leurs propriétés, des pro- 
cédés pour les différencier les unes des autres, des 
diverses opérations qu’elles doivent subir pour être 
aptes à la teinture, et enfin des modes de teinture spé- 
ciaux à chacune d'elles, suivant leur origine. Mais cet 
ouvrage se distingue de ceux qui l’ont précédé par cer- 
taines particularités, qui lui permettent d'arborer le titre 
de moderne que l’auteur revendique pour lui. 

C’est ce que je vais m’appliquer à démontrer par 
quelques exemples, Depuis une dizaine d'années, toute 
une série de nouveaux colorants, dits de euve, parce 
qu'ils se teignent à la facon de l’indigo, ont fait leur 
apparition en Allemagne et en Suisse. Ce sont les 
indanthrènes, le thioindigo, les colorants algol, ciba, et 
plus récemment encore les colorants hydrone et hélin- 
done. Certains périodiques, comme le Moniteur Scienti- 
fique de Quesneville et la Revue générale des Matières 
colorantes, les ont signalés, mais je ne connais pas de 
traité de teinture où leurs applications aient été men- 
tionnées et développées. 

Nous pourrons citer encore la production directe des 
colorants azoïques insolubles sur la fibre du coton, la 
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teinture des tissus mélangés, la fabrication et la tein- 
ture des soies artilicielles, bien qu'elles ne soient pas 
choses absolument nouvelles. 

Un chapitre spécial est consacré à l'impression. Dans 
un traité de Teinture, c’est une innovation heureuse et 
qui s'explique dureste, car les mordants imprimés sont 
destinés à être teints, et la fixation des couleurs par le 
vaporisage peut êlre assimilée à une teinture locale. 

Jé signalerai encore une intéressante étude sur l’ori- 
gine, la genèse et la classification des matières colo- 
rantes artificielles. Elles dérivent du goudron de houille, 
c'est-à-dire des hydrocarbures qu'on en extrait par dis- 
tillation. Ce petit cours, en une douzaine de pages, -est 
fort suflisant pour donner aux non initiés une idée 
très nette d’un domaine chimique généralement peu 
connu. 

Le Traité de M. Spétebroot se termine par une « His- 
toire de la Teinture et l’avenir de la teinture en France, 
après la guerre ». Les agissements frauduleux des Alle- 
mands : finissage sur notre lerritoire de produits à moi- 
tié manufacturés, qui ne payaient à leur entrée que 
des droits dérisoires ; trusts pour imposer un cours de 
vente ; exhibition continuelle de soi-disant nouveaux 
colorants, qui n’étaient que des mélanges de colorants 
anciens : toutes ces pratiques sans honnêteté sont vi- 
goureusement relevées par l’auteur. 

Il recommande avec raison de réduire le nombre des 
colorants, dont les teinturiers étaient submergés, au 
point de ne plus s’y reconnaître, et donne une liste des 
colorants nécessaires et suflisants, établie par deux 
praticiens de valeur. 

Nous terminerons en émeltant avec lui le vœu et 
l'espoir que notre pays saura reprendre la place qu'il 
occupait dans l’industrie des matières colorantes, pres- 
que abandonnée et trop longtemps dédaignée, 


M. PRUD'HOMME. 


3° Sciences naturelles 


Aublé (Emile), ingénieur, conseiller du commerce exté- 
rieur de la France. — Bagdad, son chemin de fer, 
son importance, son avenir. Préface de Edouard 
Herriot, sénateur, maire de Lyon. — 1 vol. in-8° de 
168 p., avec grav. et 1 carte (Prix : 4 fr.) « Editions et 
librairie », Paris, 40, rue de Seine, 1917. 


M. Emile Aublé, qui a fait un long séjour en Mésopota- 
mie eten a rapporté des notes nombreuses et très variées, 
recueillies avec un soin minutieux, sur le pays de Bag- 
dad, les a fort à propos mises à jour dans ce volume, qui 
est aussi intéressant en ce qui touche l’histoire de la 
grande guerre actuelle qu'au triple point de vue géo- 
graphique, économique et scientifique. 

L'auteur met en relief la haute importance politique 
et économique que les Allemands attachent à la pos- 
session du chemin de fer de Bagdad et à l'extension de 
leur domination dans toute la Mésopotamie jusqu’au 
golfe Persique, En favorisant les tendances allemandes, 
la Turquie a oublié les bienfaits de la France, que 
M. Aublé rappelle, mais, comme il le dit, nous devrons 
faire flotter notre drapeau dans toutes les régions de 
l'Empire Ottoman déchu où il a couvert de son ombre 
l'influence française. 

En décrivant Bagdad et la vaste province du même 
nom, M. Aublé ne néglige aucun détail scientifique se 
rattachant à la géographie physique ; il indique les ca- 
ractères du climat, il nous parle de ce fameux bouton 
d'Alep qui atteint tous les habitants, il passe en revue 
les diverses productions végétales, retrace les traits ca- 
ractéristiques des populations, nous fait connaître les 
principaux animaux qui vivent dans le pays, utiles et 
nuisibles, les mines, les salines. Puis, dans un chapitre 
spécial, il montre, par des chiffres précis, ce qu'était, 
avant la guerre, le commerce des diverses nations dans 
la province de Bagdad, et si la France n’y occupait pas 
la même place que jadis en Syrie, elle peut, par la suite, 
y améliorer beaucoup sa situation. 


nourrir les indigènes. Ils profitèrent de cette période 


M. Aublé donne ensuite sur les tribus de la Mésopo- 
tamie une étude ethnographique très complète qui cons- 
titue l’une des parties les plus neuves de son livre, Il 
nous renseigne sur chacune d'elles et il a réuni des dé- 
tails très intéressants et très précis sur le genre de vie, 
les mœurs, les coutumes des tribus nomades notamment. 
Il termine cette étude par des considérations, qui méri- 
lent de fixer l'attention, sur la belle œuvre humaine 
qu'il conviendrait d'entreprendre pour transformer ces 
tribusnomades en une population civilisée et sédentaire. 
Enfin, l’auteur termine par un rapide aperçu sur les 
splendides vestiges des civilisations antiques découverts 
dans les bassins du Tigre et de l'Euphrate, 


G. REGELSPERGER, 


Osgood (Wilfred H.), Preble (Edward A.) et Par- 
ker (George H.j. — The fur seals and other life of 
the Pribilofislands, Alaska, in 1944 (Les PHOQUES 
A FOURRURE ET LES AUTRES ANIMAUX DANS LES ILES PRI- 
BiLor). Extrait du Bulletin of the Bureau of Fisheries, 
vol. XXXIV (2° édition). — 1 vol. in-8° de V-172 p. 
avec 18 pl. et 24 cartes. (Prix : 50 cents). Government 
Printing Office, Washington, 1916. 


On sait que les îles Pribilof sont le lieu de prédilection 
des phoques à fourrure. Les îles, d’origine volcanique, 
sont situées dans la mer de Behring à 214 milles au nord 
de l’ile Unalaska, l’une des îles Aléoutiennes, Elles sont 
distantes de 300 milles du continent. Elles comprennent 
deux iles principales : l’île Saint-Paul, qui a 131 mil- 
les !/, de longueur sur 7°/; de largeur, et un contour de 
45 milles; l'ile Saint-Georges, qui a 12 milles de lon- 
gueur sur 4 !/; de largeur et dont le contourest d'environ 
30 milles, Elle présenté des sommets qui peuvent at- 
teindre 315 mètres de hauteur au-dessus du niveau de la 
mer, tandis que sur la première les hauteurs varient de 
130 à 200 mètres. Au voisinage de Saint-Paul, on trouve 
trois ilots rocheux: l’ilot des Loutres, celui des Morses 
et celui des Lions-Marins. 

Lors de leur découverte en 1786, ces îles étaient inha- 
bitées. Elles furent achetées par les Etats-Unis en 1867 
et on estimait alors au chiffre de 2 à 5 millions les ota- 
ries qui y vivaient pendant l'été. Ce chiffre en 1834 
était tombé à 1.821.000, C’est alors que des mesures 
spéciales de protection devinrent nécéssaires. La pre- 
mière compagnie concessionnaire de l'exploitation 
de 1870 à 1889, moyennant certaines redevances, avait 
le droit de tuer 10Q.000 otaries par an; la deuxième, 
beaucoup moins.Malgré cela, on estime que, depuis 1867, 
ces iles ont rapporté au Gouvernement des Etats-Unis 
plus de 52 millions de francs en ne tenant compte que 
de la chasse aux phoques et en laissant de côté le pro- 
duit de la vente des peaux de renard, 

Malgré la réduction du nombre des animaux tués sur 
terre, le troupeau diminuait toujours à cause de l’ac- 
croissement de la pêche en mer exercée aux alentours 
par des Canadiens, des Japonais et même des Améri- 
cains, car 60°/, de leurs captures étaient alors forcément 
des femelles pleines. C’est en vue d'arriver à faire ces- 
ser cette pêche que fut réuni à Paris un tribunal d’ar- 
bitrage dans l'été de 1893. Toutes les mesures se mon- 
trant insuflisantes pour conserver le troupeau, les 
Etats-Unis en 1911 obtinrent la suppression totale pen- 
dant 15 ans de la chasse en mer et décrétèrent l’inter- 
diction pendant 5 ans de la chasse sur terre, sauf pour 
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pour faire faire une enquête sur l’état du troupeau par 
des hommes compétents sans idées préconçues. Le Pré- 
sident de l’Académie des Sciences, le Secrétaire de la 
Smithsoman Institution et le Secrétaire de l'Agriculture 
furent priés de désigner chacun un chercheur; leur 
choix se porta sur George H. Parker, de l’Université 
Harvard, Wilfred H. Osgood, du Musée d'histoire natu- 
relle de Chicago, et Edward A. Preble, du Biological 
Survey. Ces chercheurs, agréés par le Ministre du Com- 
merce, furent nommés assistants temporaires au 
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Bureau des Pêches pour la durée de leur mission et 
envoyés aux îles Pribilof afin de faire un rapport sur 
l’état du troupeau et les améliorations nécessaires el 
possibles. 

Le Dominion du Canada et le Japon, intéressés dans 
la question à cause de la suppression de la pêche en 
mer, furent invités à envoyer des experts pendant 
l'enquête, le Canada deux, le Japon un. 

L'otarie à fourrure de l'Alaska (Callorhinus alascanus 
Jord.) se distingue des otaries habitant les îles de la 
Russie et du Japon situées près de la côte d'Asie, Elle ne 
se mélange jamais avec les autres espèces et vit en trou- 
peaux ; les mâles sont polygames. Les endroits où ces 
animaux s’établissent pendantl’étés'appellentrookeries; 
celles-ci sont installées et étendues le long des rivages 
et à l'abri des rochers. La taille des mâles, souvent 
cinq fois plus forte que celle des femelles, permet de re- 
connaître facilement les familles ou harems, Saint-Paul 
renferme 16 rookeries et 1.316 harems, tandis que Saint- 
Georges n’a que 6 rookeries et 243 harems, En outre il 
faut signaler pour la première 15g mâles oisifs, pour la 
deuxième 13, qui se tiennent dans des endroits spéciaux 
(lauling ground) et n’ont pas de femelles. 

Ces animaux effectuent de longues migrations. De 
mai à décembre ils sont tous dans les îles Pribilofr, 
pour élever leurs jeunes, tandis que les mois d'hiver et 
du printemps sont passés en mer, Les routes de migra- 
tion se trouvent dans les passages situés entre les iles 
Aléoutiennes ; ensuite elles se dirigent vers l’est et le 
sud-est du côté des côtes de l'Alaska, de la Colombie 
britannique, des Etats-Unis jusqu’en Californie méridio- 
nale. Les mâles adultes restent plus au nord, hivernent 
ausud de la chaîne Aléoutienne et dans le golfe d’Alaska. 
Les jeunes mâles vont un peu plus loin et les femelles 
s’éloignent le plus. Le retour dans les îles se fait d'après 
l'âge : les plus âgés les premiers, les plus jeunes les 
derniers. Les adultes mâles arrivent vers le 1°" mai, les 
adultes femelles en juin, les jeunes de 2 ans en juillet, 
ceux d’une année à la fin d'août et au commencement 
de septembre. Les harems sont irès variables : ordinai- 
rement il y a une cinquantaine de femelles, rarement 
cent. Ce nombre dépend plutôt des avantages de l’em- 
placement que de la vigueur et de la combativité des 
mâles. Quelques jeunes naissent déjà vers le 10 juin, 
mais le plus grand nombre naissent du 20 juin au 20 juil- 
let. Chaque femelle a un petit otarion qui pèse environ 
5 1/2 kg. et dans l’ensemble il y naît autant de mâles 
que de femelles. Les jeunes femelles sont adultes à deux 
ans, tandis queles mâles, pouvantdéjà reproduire à 4 ou 
5 ans, ne sont normalement adultes qu'à 6 ou 7 ans, La 
gestation dure un peu moins d'un an, En 1914,le compte 
des jeunes a permis de savoir qu'il y avait 93.250 fe- 
melles. En tenant compte des mâles et des jeunes des 
divers âges, le total du troupeau s’élevait à 294.687 indi- 
vidus. Le nombre des harems va croissant, puisqu'il 
n'était que de 1.358 en 1912, et qu'il se montait en 1914 
à 1559. En 1896, il était de 4.932. 

La Commission a étudié ensuite les peaux d’après 
leur poids, leur longueur. A quatre ans, les peaux 
pèsent environ quatre kilogs. Leur poids est sujet à des 
variations considérables (44°/.). La longueur, qui est 
prise du bout du nez à la racine de la queue, donne de 
meilleurs résultats, car pour un même âge la longueur ne 
varie que de 11 0. On pourrait ainsi constituer des 
stocks plus homogènes. 

Les auteurs indiquent aussi le meilleur moyen pour 
amener le troupeau des mâles dans les villages où sont 
situés les abattoirs, comment il faut les assommer, faire 
le dépouillage et la préparation des peaux dans le sel, 


Ensuite ils font voir quelles sont les mesures élastiques - 


à exiger d’une nouvelle compagnie concessionnaire, soit 
envers les animaux, soit envers les indigènes, et ils 
recommandent de conserver la viande provenant des 


abattoirs dans des frigorifiques pour les indigènes et 
peur la nourriture des renards en hiver. 

Jadis on tuait les mâles âgés de 2, 3 ou 4 ans. Ceux 
de 3 ans fournissent des peaux très régulières, de meil- 
leure qualité et ayant la plus grande valeur commer- 
ciale. Celles de 4 ans sont plus longues, mais plus 
irrégulières. Les réserves doivent être faites au début 
de la saison, de façon à tenir compte de l’augmentation 
des femelles dans la proportion d’un mâle pour 
ho femelles, afin d'éviter des combals souvent mortels. 
D'après les pronostics des enquêteurs, en 1926, le nom- 
bre des femelles sera de 287.298 et celui des mäles 
de 46.961. Ils admettent qu'à partir de 1914 on peut 
tuer 4.500 mâles par an pour arriver au chiffre 
de 26.247 en 1926. Il faudra done de longues années 
pour reconstituer le troupeau. En marquant les mâles 
au fer chaud sur la tête, avec un fer changeant toutes 
les années, on peut avoir une idée exacte du nombre 
des diverses séries annuelles, et par conséquent du 
nombre dont l'abatage peut être autorisé, 

Les auteurs ont aussi étudié les conditions de vie du 
lion de mer arctique (Æumelopias jubata Schreber), 
dont les mâles atteignent le poids de 900 kilogs. Ils 
étaient jadis nombreux, car ils ont donné leur nom à 
l’un des ilots. Actuellement ils ne forment que 2 rooke- 
ries, l’une à Saint-Paul, l’autre à Saint-Georges. Leurs 
habitudes sont identiques à celles de l’otarie précé- 
denteet leur miseà mort n’est autorisée que pour les 
spécimens de musée. 

L'élevage du renard dans ces iles (4lopex pribilo— 
fensis Merriam) est important et les auteurs ont mon- 
tré que, grâce à la viande d'’otarie, on pourrait en mul- 
tiplier énormément le nombre en demi-domestication.… 
Les renards blanes et bleus ne sont pas deux espèces, 
mais présentent deux phases différemment colorées du 
même animal. Le blanc est le pelage d'hiver de la 
forme typique caractérisée, en élé par un dos brun 
comme les épaules et par les flanes fauves. Le renard 
bleu est la forme foncée, anormale, gris soyeux en été 
et gris bleuté en hiver. C’est cette forme qui est la plus 
fréquente aux îles Pribiloff. C’est du reste la plus 
estimée. En effet, les peaux blanches valent 6 dollars 
et les peaux bleues valent de 40 à 158 suivant la finesse 
du poil, Jusqu’en 1890 on en a tué 1.020 par an, mais ce 
nombre est descendu à 282 de 1913 à 1914. 

Au point de vue ornithologique, ces iles offrent une 
splendeur rarement égalée sur le globe, On y rencontre 
plus de 100 espèces d’oiseaux, dont 20 y nichent par 
dizaines de milliers en grandes colonies situées sur les 
roches et les falaises du rivage. Les autres sont des 
visiteurs d'été, qui vont hiverner dans les iles Hawaï, 
ou des espèces asiatiques qui y passent seulement, Ces 
iles forment donc un vrai pare national, car les indi- 
gènes ne les chassent plus. 

Le renne, le cheval, le mulet, le mouton, etc., y ont 
été introduits et même les chats, qui se sont montrés 
inefficaces contre les souris domestiques si nombreuses. 

Les indigènes, au nombre de 192 sur Saint-Paul et 
de 116 sur Saint-Georges, sont traités avec la plus 
grande humanité par les Etats-Unis. 

. Pour montrer la précision de ce travail, je dirai que 
le livre se termine par 26 planches doubles ou triples 
représentant isolément toutes les rookeries. 

En terminant, je ne puis que regretter qu’on n'ait pas 
appliqué à nos possessions subantarctiques : Kerguelen, 
Saint-Paul et Amsterdam, la même méthode d'investi- 
gation avant d'y concéder la chasse des magnifiques 
éléphants de mer. Dans ces régions, nous possédons 
encore les îles Crozet et l'ile Bouvet; espérons qu'on 
saura y sauvegarder cette richesse nationale, 


A. MENEGAUX, 
Assistant au Muséum d'Histoire naturelle. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 23 Juillet 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Tournier : Déter- 
mination expérimentale du rendement (machines et 
chaudières marines). Les expériences de machines effec- 
tuées à bord des navires se bornent à la détermination 
de la puissance et de la consommation par cheval-heure, 
Ce dernier élément est obtenu globalement; on na 
jamais tenté de faire le départ de ce qui revient, res- 
pectivement, à la machine et à la chaudière. L'auteur 
indique une méthode de calcul du débit de vapeur et du 
rendement de la chaudière, de la machine et global, qui 
permet au mécanicien intelligent et attentif de suivre 
et d'améliorer sa machine d’une façon continue, — 
M.V.Valcovici: Sur la position du point d'arrêt dans le 
mouvement de rotation uniforme. Si l'on fait tourner une 
plaque plane rectangulaire autour d’un axe fixe parallèle 
à l’un de ses côtés, on constate expérimentalement que 
le centre de pression se déplace en s’éloignant de l'axe 
de rotation. Le point d’arrêt (point de la paroi solide où 
la vitesse du fluide relativement au solide est nulle) 
coïncide avec le lieu dela plus grande pression. L'auteur 
a déterminé la position de ce point dans quelques mou- 
vements de rotation en deux'dimensions. Dans l’hypo- 
thèse du fluide parfait incompressible, le point d'arrêt 
se trouve plus loin que le centre de la plaque par rapport 
à l’axe de rotation, si l'est supérieur à a/2 (l étant la 
distance du centre à l'axe de rotation pour une plaque 
de largeur 2 a). En remplaçant la plaque par un cylin- 
dre droit circulaire de rayon a et dont le centre se trouve 
à la distance / de l’axe, le point d'arrêt se trouve entre 
l’axe et la position qu'il aurait dans le mouvement de 
translation, L étant supérieur à a/2. — M. J. Comas 
Sola : Nouveau courant d'étoiles dans le Sagittaire. En 
comparant au stéréogoniomètre deux clichés du Sagit- 
taire obtenus le 17 juin 1912 et le 12 juin 1919, l’auteur 
a découvert l’existence d’un courant d'étoiles par rapport 
aux plus petites étoiles des nuages de la Voie lactée. 
Quelques étoiles brillantes font exception au mouvement 
de ce courant, de même que les amas stellaires et les 
nébuleuses de la même région. 

25 SCIENCES NATURELLES. — M, E, Haug: Sur l’exten- 
sion vers l’ouest des nappes de la Basse-Provence. L'au- 
teur met en lumière un certain nombre de fails qui 
fournissent, pour les régions situées à l’ouest de l’'Hu- 
veaune, desarguments nouveaux en faveur de l’existence 
de la « grande nappe de la Basse-Provence, » nappe de 
charriage originaire du Sud, recouvrant les terrains 
crétacés autochtones et ultérieurement plissée en même 
temps que ceux-ci. — M. M. Dalloni : Sur le facies du 
Miocène inférieur au sud du Tell et la faune du Carten- 
nien d'Uzes-le-Duc (Algérie). Le Cartennien d'Uzès-le- 
Duc présente, dans ses assises inférieures, un type assez 
nouveau de l'étage, qui n’a rien d’analogue aux couches 
grossièrement détritiques à Clypéastres et grands Os- 
tracés du début de la transgression miocène au nord du 
Tell, ni au facies des grès à Tellines et Turritelles si 
commun au même niveau, et qui diffère aussi du Carten- 
nien inférieur vaseux, riche en Mollusques, des faunes 
de Léognan et de la Superga : c’est une formation de 
plage, qui rappelle les caractères de certains faluns et 
offre une remaquable association d'espèces qu’on n’a pas 
encore signalées en d’autres points de l’Algérie, mais 
qui caractérisent l'étage au nord de la Méditerranée, — 
M. A. Cochaiïin : Considérations sur le volcanisme. L’au- 
teur cherche à expliquer la formation d'un réservoir 
spécial de lave pour chaque volcan : le point de fusion 
d'une roche est fonction de sa composition et de sa 
pression, Sur la verticale d’un certain point de l’écorce, 


ces deux éléments varient avec la profondeur, et l’on 
peut représenter la variation de la température de fusion 
par une certaine courbe. La température est, elle aussi, 
fonction de la profondeur, et l’on peut également repré- 
senter sa variation par une courbe. Si, entre deux pro- 
fondeurs, la courbe des températures passe au-dessus 
de la courbe des points de fusion, les roches seront entre 
ces deux points à l’état liquide. C’est surtout sous les 
régions à fossés d’effondrement que ce cas pourra se 
présenter et que se constitueront les lacs de lave. Cette 
explication rattache clairement les volcans aux bandes 
de flexion de l'écorce résistante du globe. — M. C. Sau- 
vageau : Sur le mouvement propre des chromatophores. 
L’auteur a constaté sur les plantules monochromatiques 


de Laminaires que les chromatophores se déplacent et- 


se déforment par contractilité propre. Des plantules 
fraichement cueillies et placées à l’ombre dans un verre 
de montre ont une teinte foncée; chaque cellule renferme 
sur chaque face péricline 4 à 8 chromatophores étalés 
laissant entre eux un étroit espace incolore ou même 
qui se moulent les uns contre les antres sans vides, 
tandis que les faces anticlines n’en abritent aucun. Si 
l’on place le verre de montre dans un endroit bien 
éclairé par la lumière diffuse, leschromatophores se dé- 
forment, diminuent de surface, se présentent en disques 
ou en courts rubans parfois rétrécis en leur milieu, puis 
ils rampent contre la paroi, se dirigent vers les faces 
anticlines, se courbent le long de celles-ci et bientôt ne 
présentent plus que leur tranche à l'observateur. L’expé- 
rience inverse (en couvrant le verre de montre d’une 
feuille de papier gris) réussit aussi facilement sur les 
mêmes plantules. — M. M. Molliard : Production urti- 
ficielle d’une galle. L'auteur a tenté de reproduire la 
galle que les larves d’Aulax papaveris provoquent fré- 
quemment sur les pistils de Papaver dubium et de P. 
rhœas. En broyant ces larves en présence d’une pelite 
quantité d’eau, il a obtenu un liquide qu'il a injecté au 
moyen d’une seringue dans l’axe de pistils sains de 
P. rhœas. Au bout de quelques jours on observe, à l’in- 
térieur de tous les pistils ainsi traités, un nombre va- 
riable de placentas fortement hypertrophiés, L'auteur 
estime que l’hypertrophie ainsi réalisée est attribuable 
à l’action de substances renfermées dans l’organisme 
cécidogène. — M. W. T. Porter : Observations sur le 
choc traumatique. L'auteur montre que l’embolie grais- 
seuse est la cause la plus fréquente du choc traumatique. 
La respiration accélérée au moyen d’inhalations d’anhy- 
dride carbonique est un remède des plus utiles contre le 
choc. 


Séance du 30 Juillet 1917 


M. le Président annonce le décès de M. Grand'Eury, 
correspondant pour la Section de Botanique. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Nodon : Obser- 
vations sur l'éclipse de Lune du 4 juillet 1917. L'auteur 
a observé que la coloration rougeâtre de la surface 
lunaire pendant la totalité présentait une luminosité 
sensiblement plus grande sur le pourtour de l’astre 
qu'au centre, et que cette luminosité décroissait régu- 
lièrement des bords vers le milieu. Or, l'expérience 
montre qu’une surface sphérique faiblement éclairée 
présente une luminosité décroissante du centre au 
bord, tandis qu'une sphère uniformément recouverte 
d’une matière légèrement phosphorescente présente, 
dans l’obseurité, une luminosité croissante du centre 
vers les bords. Il semblerait done que la surface lunaire 
possède un éclat qui lui est propre, et provenant de 
substances douées d’une phosphorescence propre ou 
bien induite par les radiations solaires. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. Bigourdan: Sur la 
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propagation à grande distance de l'onde de bouche du 
canon. L'auteur rappelle des expériences anciennes où 
l'onde de bouche du canon a été entendue jusqu'à une 
distance de 50 km. Avec les charges infiniment plus 
fortes d'aujourd'hui, il semble certain que l'onde de 
bouche, et non pas seulement l'onde de choc, peut 
atteindre des distances de 250 à 300 km. Il en résulte 
que des déterminations directes de la vitesse du son 
dans l’atmosphère libre pourraient être faites actuelle- 
ment sur des distances bien supérieures à celles d’au- 
trefois. — M. H. Le Çhatelier : La trempe de l'acier. 
L'action du refroidissement plus ou moins rapide sur 
un acier eutectoïde, c’est-à-dire à 0,8 /, de carbone, 
donne lieu aux changements d'état suivants : 


Vitesse Etat initial Transformations Etat final 
Faible Austénite Austénite, perlile Perlite 
Moyenne « Austénite, martensite, 

troostite Troostite 
Grande « Austénite, martensite Martensite 
Enorme « Néant Austénite 


Le dernier cas, purement théorique, ne peut être réa- 
lisé pratiquement qu’en présence de 2 °/, de Mn ou d’une 
. proportion un peu plus forte de Ni. — M. P. Dejean: 
Sur la formation de la troostite et de la martensite. A1 
n’y a pas de discontinuilé entre le point de formation 
de la perlite et celui de la troostite (point A). Les deux 
constituants sont donc vraisemblablement formés 
d'un agrégat de ferrile et de cémentite; mais, tandis 
que la perlite renferme à peu près tout le carbone ile 
l’acier, la troostite n’en renferme qu'une partie. Au- 
dessous du point A, le carbone, restant en solution 
dans le fer qui entoure la troostite, le maintient à l’état 
d’austénite jusqu’à une température où la solution d'aus- 
ténite elle-même ne pouvant plus exister se transforme 
à son tour (point B) pour donner la martensite, Il y a 
une discontinuilé très nette entre le point de formation 
de la martensite et celui de la troostite ; la nature de ces 
deux constituants est donc essentiellement différente, 
— M. A. Portevin: Sur la carburation du fer par 
les cyanures et les cyanates alcalins, Quelle que soit la 
variation de la teneur en KCN au cours de la cémenta- 
tion, l’auteur a remarqué nettement, aussi bien à 7000 
qu'à goo°, que la carburation la plus forte n'est pas 
obtenue avec les teneurs les plus élevées en cyanure, et 
que l’addition d’une certaine quantité de cyanate accroît 
considérablement le pouvoir carburant du cyanure de 
potassium. Les carburations obtenues en partant du 
cyanure seul sont très faibles; le maximum de carbu- 
ration a lieu pour les mélanges contenant environ 25 à 
4o °/, de KOCN. — M. A. Colani: Action de l'acide 
métaphosphorique sur les oxydes de mobybdène. L’acide 
métaphosphorique au rouge agit sur l'oxyde MoO en 
donnant une réduction faible, mais qui le rapproche 
pourtant jusqu’à un certain point de UO*, bien qu'il n’y 
ait aucun rapport entre les combinaisons formées par 
les oxydes MoOë et UO* avec l'acide phosphorique. On 
ne peut, par contre, établir aucune espèce d’analogie 
entre UO?, oxyde à fonction basique, qui donne de nom- 
breux sels bien délinis, et MoO?, qui semble être un 
oxyde salin. — M. Travers : Dosage rapide du manga- 
nèse et du chrome dans les produits sidérurgiques. L'acier 
est dissous dans l’acide nitrique, puis l’on ajoute à la 
liqueur du persulfate d’'ammoniaque et du nitrate d’ar- 
gent qui transforment le manganèse en acide perman- 
ganique; on titre immédiatement avec la liqueur arsé- 
nieuse jusqu’à disparition de la teinte rose. En milieu 
de concentration acide suflisante,! As?203 réduit aussi 
quantitativement les chromates : on verse un faible 
excès de réducteur, et l’on revient avec la liqueur équi- 
valente de MnO'K, La méthode s'applique en présence 
de tous les métaux étrangers ; elle donne une précision 
voisine de 1/100 pour des teneurs de l'ordre de 1 °/,. 
30 SCIENCES NATURELLES. — M, L. Vialleton : Rap- 
Ports ontogéniques des ceintures pelvienne et thoracique 
chez les Vertébrés tétrapodes, L'auteur montre que les 


ceintures pelvienne et thoracique offrent des rapports 
bien différents avec les principales ébauches embryon- 
naires de leur voisinage, nolamment avec celle des 
muscles pariétaux et avec le coelome, La connaissance 
de ces rapports éclaire beaucoup leur morphologie, — 
M. À. Lécaillon : Sur la signification des changements 
de couleur qui se produisent normalement dans certains 
œufs non fécondés de Bombyx mori et sur la formation, 
dans cette espèce, de véritables chenilles d’origine par- 
thénogénésique. L'auteur confirme l'existence, chez les 
œufs non fécondés de Bombyx mori, de 8 stades diffé- 
rents, depuis celui où il ne se fait qu'une segmentation 
incomplète et anormale, suivie de dégénérescence, el 
sans aucun changement de couleur, jusqu'au stade qui 
donne naissance à des larves identiques à celles qui sor- 
tent des œufs fécondés, en passant par plusieurs stades 
intermédiaires caractérisés par des colorations rose, 
rouge et gris ardoise. — M, P. Portier : echerches sur 
les microorganismes symbiotiques dans la série animale. 
L'auteur a cherché depuis 12 ans à mettre en évidence 
l'existence de microorganismes dans les tissus nor- 
maux des animaux. Outre les microorganismes symbio- 
tiques trouvés dans le tissu adipeux des larves xylo- 
phages, l’auteur a obtenu avec le tissu graisseux du 
testicule des Vertébrés, prélevé avec une asepsie rigou- 
reuse, des cultures de granules se transformant çà et là 
en bactéries. Ges microorganismes sont tous anaérobies ; 
leur forme est extrêmement variable; ils sont très ré- 
sistants aux agents physiques et aux agents chimiques, 
en particulier aux antiseptiques. — MM. M. Weinuberg 
et P. Séguin: ÆZssais de sérothérapie de la gangrène 
gazeuse chez l'homme. Les auteurs ont traité un certain 
nombre de cas de gangrène gazeuse avérée par des sé- 
rums anti-perfringens, anti-vibrion septique et anti- 
ædematiens. Dans la plupart des cas, la sérothérapie 
a produit une amélioration rapide de l’état général et de 
l’état local, avec leucocytose intense et défense phago- 
cytaire locale énergique. La guérison a été obtenue 
dans les deux tiers des cas. Le traitement de la gangrène 
gazeuse doit être conduit à la fois par le chirurgien, 
pratiquant un traitement chirurgical conservateur, et le 
bactériologiste, cherchant à identifier le microbe qui 
joue le rôle principal dans l'infection. — M. P. Armand- 
Delille : Remarques sur les aspects parasitologiques du 
paludisme contracté en Macédoine. Une des caractéristi- 
ques du paludisme qui a frappé les soldats de l’armée 
d'Orient,en Macédoine, pendant l'été 1916, a été la pré- 
dominance presque exclusive (plus de 95 c/ des cas) du 
parasite de la tierce maligne, Plasmodium falciparum. 
Depuis lors, il a décru jusqu’en mars, pour disparaitre 
complètement fin avril; tous les malades examinés 
maintenant ne renferment plus que le PI. vivax, bien 
que la plupart aient sans doute été contaminés par le 
PI, falciparum. Y a-t-il transformation du parasite, et 
que signifie cette transformation ? Il y a là un sujet de 
recherches intéressant, — M. H. Colin : Sur les pro- 
priétés antiseptiques de l'air nitreux. L'auteur a 
reconnu que l’eau tenant en dissolution de l’oxyde azo- 
tique en l’absence d’air n’a aucun pouvoir antiseptique 
même sur les bacilles les plus fragiles; mais, sion 
laisse entrer de l’air, les microbes sont tués. Le pouvoir 
antiseptique attribué par Priestley à l'air nitreux 
revient donc uniquement à l'acide azotique qui se for- 
mait dans ses expériences. — M. Balland : Sur les al- 
térations du pain biscuité. La production de moisissures 
à l’intérieur du pain destiné aux armées, qui le rend 
impropre à la consommation, est due au développement 
de divers cryptogames localisés dans les enveloppes de 
céréales. Ces organismes, qui résistent à une tempéra- 
ture de 115° à 120°, sont encore actifs dans la mie dont 
la température au four n’atteint que 100° à 1010. On ne 
pourra les éliminer qu’en ramenant le taux de blutage 
à 80 °/, au moins. 


Séance du 6 Août 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Hildebrandson : 
Quelques mots sur l'influence possible des grandes 
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canonnades sur la pluie.L'auteur estime, avec M. Deslan- 
dres, que l'influence des décharges d'artillerie fréquentes 
et prolongées sur la chute de la pluie est admissible et 
même probable dans certaines conditions atmosphéri- 
ques, surtout s’il s'agit de pluies locales aux environs 
du champ de bataille. Par contre, des pluies très fortes 
et prolongées ne paraissent pouvoir s'expliquer que par 
l'action des grands courants atmosphériques ou des 
orages. Il ne semble guère probable non plus que la ca- 
nonnade puisse provoquer des pluies à une grande dis- 
tance du champ de bataille. — M. E. Rengade : Sur la 
purification des sels par clairçage ou par cristallisation 
fractionnée (voir p.495). — M. A. Colani: Etude du 
système eau-oxalate d'uranyle-oxalate d'ammontum. 
L'étude des courbes de solubilité du système eau- 
oxalate d’uranyle-oxalate d’ammonium confirme l'exis- 
tence des deux combinaisons connues (NH‘)? ÜO? (C2? 
O!)?. 2H20 et (NH!) ‘UO? (C20'}, et meten évidence une 
combinaison nouvelle (NH:}? (UO2)? (C20‘)5. 3H20. Elle 
montre qu’à 50° il ne se forme que des sels anhydres 
non encore connus et elle vérilie l'exactitude des résul- 
tats de Wyrouboff relativement aux températures 
d'existence du second des corps ci-dessus, — MM. H.Le 
Chatelier et B. Bogitchb : Sur les propriétés réfractaires 
de la silice. Les auteurs ont montré antérieurement que 
l'argile réfractaire a un palier très étendu de fusibilité ; 
c'est pourquoi les briques de cette substance ne peuvent 
plus supporter d'efforts importants au-dessus de 1300° 
sans céder d’une facon continue et indéfinie. Au con- 
traire, les briques de silice ont un véritable point de 
fusion, sans ramollissement préalable, indépendant par 
suite de la pression ; leur résistance mécanique se con- 
serve jusqu'à des températures élevées, ce qui les rend 
précieuses pour les fours d’aciérie. Cette conservation 
de la résistance tient à la formation, dans les briques 
bien cuites, d’un réseau continu, dû à la recristallisation 
de la silice, dans les pores duquel se loge la masse fon- 
due des oxydes basiques étrangers à la matière réfrac- 
taire principale. Les briques de magnésie, moins fusi- 
bles encore que celles de silice, mais qui ne possèdent 
pas ce réseau, ont une résistance mécanique moindre. 
La rigidité du réseau des briques de silice dépend d’un 
certain nombre de facteurs : 1° la proportion des fon- 
dants (la meilleure est de 3 à 5 0/, d’oxydes basiques 
pour 8 à 14 °/, de sulfates) ; 2° la température actuelle 
de la brique (elle doit pouvoir supporter 1700° dans les 
fours à acier); 4° la bonne formation du réseau (pour cela, 
au cours de la fabrication, il faut maintenir plusieurs 
jours la brique aux environs de 14°00); 30 la désagréga- 
tion du réseau par gonflement ultérieur (elle provient 
de la présence de grains de quartz non transformés qui, 
lorsqu'on chauffe brusquement la brique, se gonfientet 
produisent l’écaillage de la brique dans les fours). — 
MM. P. Sabatier et G. Gaudion: Sur un nouveau cas 
de catalyse réversible : formation directe des nitriles à 

artir des amines de même chaine carbonée. Certains 
catalyseurs paraissent capables de déterminer deux 
sortes de réactions inverses les unes dés autres. Ainsi le 
nickel divisé permet d'hydrogéner directement les ni- 
triles en amines aux environs de 200°, Inversément, en 
l'absence d'H, les vapeurs d'amines dirigées sur le nickel 
divisé entre 4000 et 3500 fournissent des nitriles et de 
l'hydrogène qui réagit sur une autre portion de l’amine 
pour donner ün hydrocarbure et de l'ammoniac. Ainsi, 
avec la benzylamine, les auteurs ont obtenu le nitrile 
benzoïque et du toluène, avec l'isoamylamine du nitrile 
isovalérique et de l’isopentane. — M. O. Bailly : La loi 
d'action des masses régit-elle les réactions diastasiques ? 
Cette question a été abordée par un certain nombre 
d'auteurs, sans résultats concluants, par l’étude de la 
vitesse des réactions diastasiques. L'auteur y substitue 
l'étude des états d'équilibre, en milieu homogène ; il a 
choisi la réaction bimoléculaire de synthèse et d’hydro- 
lyse du méthylglucoside-8, Il détermine expérimentale- 
ment et par le calcul la quantité de glucose disparue, 
exprimée en molécules, quand le système a atteint son 
état d'équilibre; la concordance des valeurs obtenues 


montre que la loi d'action des masses s'applique aussi 
aux réactions diastasiques, 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Cochain : £xis- 
tence d’un centre de symétrie approché dans la figure 
formée par les lignes directrices du système alpin; in- 
terprétation tectonique de cette quasi-symétrie. La figure » 
formée par les lignes directrices principales du système 
alpin possède un centre de symétrie approché, situé dans 
la partie médiane de l'Apennin. L'Apennin septentrional 
est symétrique de l’Apennin méridional; à la courbure … 
des Alpes occidentales répond la courbure de la Calabre … 
et de la Sicile; les Alpes orientales et une partie des 
Carpathes correspondent à l'Atlas méditerranéen; la | 
courbure des Carpathes orientales s'oppose à la torsion 
de Gibraltar, les Carpathes méridionales à la Cordillère … 
bétique, enfin les Balkans aux Pyrénées. Pour l’auteur, 
une telle symétrie ne peut être l’œuvre du hasard; elle . 
doit avoir pour cause déterminante une symétrie des 
déformations de l'écorce résistante. Par la considération 
des fossés d’effondrement, on peut déduire l’existence 
de deux bandes de flexion, sensiblement rectangulaires, 
qui ont, sous l’Europe et la Méditerranée, affecté l'écorce 
résistante et qui passent par le centre de symétrie. Par 
le déplacement de l'écorce résistante sous l'écorce pas- - 
sive entre les axes des bandes de flexion peuvent s’ex- 
pliquer les charriages des diverses parties du système 
alpin, — M. J. Amar : Physiopathologie de l'effort. 
Contrairement à la notion courante, l'effort musculaire 
n'a pas toujours lieu en inspiration. Il peut se manifester 
en période respiratoire ou même en respectant la respi- 
ration normale. C’est une question de degré et d’entrai-, 
nement. Il est indispensable de ne pas exiger des grands 
blessés de la guerre des efforts rapides qui les mettent 
en arrêt inspiratoire, chose dangereuse pour leur état 
organique et qui entraînerait des accidents. Et il est 
utile de surveiller l'éducation respiratoire pendant le 
travail et les exercices sportifs, 


Seance du 13 Août 19H47 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Picart : Sur 
l'éclipse totale de Lune du 4 juillet 1917. L'auteur a 
constaté que, pendant la totalité, les bords du globe 
lunaire étaient nettement plus éclairés que la partie cen- 
trale. Il croit que ce phénomène s'explique complète- 
ment par la réfraction des rayons solaires à travers 
l'atmosphère terrestre. 

29 SCIENCES NATURELLES. — M. P. Portier : Aôle 
physiologique des symbiotes. Les microorganismes que 
l’auteur a isolés du tissu graisseux dans la série animale 
sont doués de réactions physiologiques : polymérisation 
dés sucres, utilisation des nitrates pour faire de lazote 
organique, désamination, décarboxylation, oxyda- 
tion, etc. En outre, administrés à des animaux en état 
de carence et près de mourir, ils produisent une amélio- 
ration rapide et extrémement frappante. Ces symbiotes 
peuvent être mis en évidence par la méthode de Regaud 
pour la différenciation des mitochondries. — MM. E. 
Abelous et J. Aloy : Sur les phénomènes biochimiques 
d'oxydoréduction. Les auteurs ont constaté qu'un grand 
nombre de corps, en dehors des aldéhydes, agissent 
comme coferments dans la réduction des nitrates alca- 
lins par le ferment soluble du lait : ainsi des aminés, 
des corps à noyau hétérocyclique, des carbures terpéni- 
ques ét même des composés minéraux comme les sels 
manganeux, toutes substances à elles seules incapables 
de réduire les nitrates. Il suffit donc d’ajouter au lait \ 
une substance capable de s’oxyder pour que l'action hy- 
drogénante puisse s'exercer. — Mme Ch. Cardot et 
M. H. Cardot : Analogie entre les ferments lactiques 
et les streptocoques au point de vue de l'action des anti- 
septiques. Les auteurs montrent que, pour chaque anti- 
septique, les résultats obtenus avec le streptocoque 
se superposent d'une façon remarquable à ceux que 
donne le ferment lactique. Les lois obtenues pour un. 
bacille non pathogène s'appliquent done aux bacilles 
pathogènes. — MM. Ch. Richet et H. Cardot : D'un 
nouveau procédé de dosage des matières réductrices de 
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l'urine, Si, à une solution diluée de permanganate de 
potasse fortement acidifiée par l'acide sulfurique, on 
ajoute de l'urine en quantité suflisante, il y a décolora- 
tion immédiate, même à froid, La décoloration est due 
à l'oxydation des diverses substances : créatinine, créa- 
tine, acide urique, etc,, mais non l’urée, contenues dans 
le liquide urinaire. L'indice manganique pour les urines 
de 24 heures, chez l'individu sain, varie entre Bo et 250; 
le plus souvent, il oscille entre 80 et 160. Chez le même 
individu, soumis à un même régime alimentaire, cet in- 
dice est assez slable, L’excrétion des substances réduc- 
trices est sans aucun rapport avec celle de l’urée et la 
quantité globale des matières organiques autres que 
l'urée. Il s’agit donc là d’une fonction spéciale, qui est 
capable de fournir en pathologie des documents sémio- 
logiques importants. 


Seance du 20 Août 1917 


SCIENCES NATURELLES. — M. Y. Delage : Premiers 
résultats de l'étude des courants de fond au moyen du 
bathyrhéomètre. L'auteur a fait avec son appareil, en un 
point unique de la côte, une étude détaillée du courant 
avec toutes ses variations selon l’heure et le coellicient 
de la marée, Il a obtenu deux sortes de graphiques : 
des graphiques d'orientation et des graphiques d’inten- 
sité du courant. Ces courbes sont loin de revêtir l'allure 
simple et régulière que pourrait faire supposer l’obser- 
vation globale du phénomène, — M. J. Deprat : Les 
inflexions des directions tectoniques dans le nord de 
l'Annam et leurs relations. Les formations du nord de 
l’Annam présentent une double inflexion en forme de Z 
très accusé. Ces rebroussements paraissent dus à une 
contraction de l'écorce suivant l’allongement du méri- 
dien. Ils appartiennent à une phase distincte et posté- 
rieure à celle qui a donné naissance aux plis. — Mile M. 
Bensaude : Sur la sexualité chez les. Champignons Ba- 
sidiomycètes. Pour que le mycélium du Coprin acquière 
des cellules binucléées et puisse ultérieurementfructifier, 
la condition nécessaire et suflisante est que deux thalles 
primitifs de signes différents, c'est-à-dire de sexualité 


‘complémentaire, se trouvent en contact. Il se fait entre 


une cellule du thalle (-) et une cellule du thalle (—)une 
plasmogamie déterminant la formation d’un dicaryon ; 
celui-ci est le début d’un tronçon binucléé, dont le terme 
final est la baside. C’est la première fois que la notion 
de sexualité des thalles se trouve introduite dans l'his- 
toire des Champignons Basidiomycètes, — M. A. Lé- 
caïllon -: Sur la biologie des chenilles et des papillons 
de Bombyx mori ayant une origine parthénogénésique. 
Dans les chenilles nées par parthénogénèse chez le Bom- 
byx mort, les deux sexes sont représentés. L'évolution 
des chenilles, des chrysalides et des papillons ayant une 
origine parthénogénésique ne diffère pas très notable- 
ment de celle des individus ayant une origine normale, 
Les individus d’origine parthénogénésique qui sont bien 
constitués se reproduisent comme les individus ordi- 
naires. L’aptitude à la reproduction par parthénogénèse 
chez les femelles parthénogénésiques ne parait pas plus 


accentuée que chez celles qui proviennent d'œufs fécon- 
dés, 
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M. V. Galippe : Parasitisme normal et microbiose. 
L'auteur a fourni depuis longtemps la preuve expéri- 
mentale de l'existence, dans les tissus normaux des 
animaux et des végétaux, de parasites divers; c’est le 
Parasitisme normal. Mais, en dehors de ces parasites en 
quelque sorte accidentels, il a constaté la présence nor- 
male, dans la cellule même, d'éléments vivants, indis- 
pensables à son activité fonctionnelle, et qui ne seraient 
autres que les microzymas de Béchamp. Aux manifes- 
tations de l’activité biologique de ces éléments intra- 
cellulaires, l'auteur donne le nom de microbiose. Ces 
infiniment pétits peuvent survivre à la destruction de 


la cellule, acquérir des formes et des propriétés biologi- 
ques qu'ils ne possédaient pas, s'adapter aux conditions 
nouvelles dans lesquelles ils sont appelés à évoluer, 
C'est surtout sur les fruits, par des procédés mécaniques 
(contusion, perforalion, dilacération des tissus), que 
l’auteur a pu observer l'apparition et l'évolution de ces 
éléments vivants et les cultiver, H semble que dans les 
plaies de guerre par contusion ou par projectile asepti- 
que, soit le parasitisme normal, soit la microbiose peu- 
vent donner naissance à une infection, sans apport de 
germes du dehors. — M. E. Maurel : Les succédanés 
dufroment devant l'hygiène alimentaire. L'auteur montre 
que les divers pains faits avec addition à la farine de 
froment de farine d'orge. de sarrasin, de sorgho, de 
millet, de fève et de féverolle ont la même valeur alimen- 
taire que celui de froment pur et sont également sains. 
Il faut donc utiliser toutes les disponibilités que les sue- 
cédanés métropolitains peuvent laisser pour essayer de 
combler le déficit du froment. 


Seance du 31 Juillet 1917 


M. E. Maurel : Mécessilé d'utiliser Les céréales colo- 
niales pour remédier à l'insuffisance de notre froment. 
L'auteur montre que, même avec Pappoint des autres 
céréales métropolitaines, la production de la récolte en 
cours sera inférieure à celle d’avant la guerre de 40 mil- 
lions de quintaux et restera inférieure à notre consom- 
mation habituelle d'environ 56 millions de quintaux,. 
D'où la nécessité de recourir le plus possible aux cé- 
réales coloniales : sorgho, maïs, froment du nord de 
l'Afrique, riz de Madagascar et surtout de la Cochinchine, 


Séance du 7 Août 1917 


M. E. Marchoux : Le paludisme de Salonique. Trai- 
tement. L’auteur a trouvé chez les paludiques de Saloni- 
que les trois types connus de l'hématozoaire de Laveran. 
Le traitement quinique s’est toujours montré souverain; 
mais l’auteur préfère les sels peu solubles ou la quinine 
basique, qui s’éliminent moins rapidement. La quinine 
n'arrête pas un accès en cours, Aussi l’auteur recom- 
mande l'examen microscopique régulier du sang, qui 
décèle des parasites 2 ou 3 jours avant l'apparition de la 
fièvre et permet de les détruire dès qu’ils se révèlent 
avec quelques grammes de quinine seulement. Le pro- 
cédé empirique qui consiste à donner de la quinine 
chaque jour présente une grande sécurité, mais entraine 
sans utilité une forte consommation de médicament et 
provoque des accidents. 


Séance du 21 Août 1917 


M. le Président annonce le décès de MM. Manouvriez 
et Ch. Livon, correspondants nationaux. 

M. À. Pinard présente un nouveau Rapport sur la 
question de la dépopulation en France, qui se termine 
par un certain nombre de vœux concernant : l’interdic- 
tion et la répression de la propagande des pratiques an- 
ticonceptionnelles, la répression plus énergique de 
l'avortement volontaire provoqué, la protection de l’en- 
fant avant et après sa naissance par l'établissement 
d'allocations aux familles ayant beaucoup d’enfants, 
dont le poids serait supporté par celles qui en ont peu 
ou pas. — M. G. Daumézon: Sur la résistance comparée 
du bacille paratyphique B et du colibacille dans les eaux 
potables. L'auteur a étudié la résistance du bacille pa- 
ratyphique B ensemencé concurremment avec d’autres 
germes dans une eau destinée à la boisson. Sa survie 
est pratiquement de beaucoup assez longue pour per- 
mettre à ce germe de traverser tous les milieux filtrants 
ou colmatés qui n’arrêtent pas le colibacille, 
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M. P. Remlinger : Comparaison de l’inoculation du 
virus rabique au lapin et au cobaye. Le cobaye est no- 
tablément plus réceptif au virus rabique que le lapin. 
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La période d’incubation est plus courte chez le premier 
que chez le second, La rage du lapin a une symptoma- 
tologie très uniforme (c’est Loujours la rage paralytique). 
tandis que la symptomatologie de la rage du cobaye va- 
rie dans de larges mesures suivant les conditions, Chez 
le lapin, la durée de la rage déclarée est très rarement 
inférieure à 48 heures, tandis que chez le cobaye elle 
est extrêmement courte, — M, I. Fisch : Zraitement de 
l’'uréthrite gonococcique par l'autovaccin. Le traitement 
local par l’autovacein entraine une diminution rapide 
des gonocoques, les cellules épithéliales subissent une 
desquamation et une désagrégation moindres et, au bout 
de plusieurs jours, l’épithélium uréthral, débarrassé de 
gonocoques, a repris sa constitution normale. — MM. S. 
Costa, J. Troisier et J. Dauvergne : Sur un procédé 

our la recherche et la détermination rapide du bacille 
diphtérique chez les malades et les porteurs. Ce procédé 
est basé sur le fait que les bacilles diphtériques vrais 
attaquent le glycose, alors que les diphtéroïdes sont 
sans aclion sur ce sucre. — M. E. Castex : Mécanisme 
des réflexes tendineux. Dans un réflexe dit tendineux, 
l'excitation des organes sensibles n’a aucunement lieu 
à l’endroit même où le tendon a été percuté. Ces organes 
sont excités par l'allongement global du muscle. La 
percussion du tendon n’est eflicace que parce qu’elle le 
déplace et tend à l’allonger, et que, comme il est inex- 
tensible, la traction se transmet au muscle. Un choc 
porté sur un segment de membre, et lui imprimant un 
déplacement, est également efficace et détermine la con- 
traction réflexe des muscles qui sont allongés par le 
déplacement, si ce dernier réunit les conditions néces- 
saires d'amplitude et de durée. La contraction réflexe 
des muscles excités tend à produire le mouvement in- 
verse du mouvement imprimé au segment. — Mlle F. 
Gueylard et M. P. Portier : Variations de poids de 
l'Epinoche morte (Gast., leiurus), sous l'influence des 
changements brusques de salinité. L’Epinoche tuée par 
l’éther, le chloroforme ou l’eau de mer concentrée se 
comporte comme l’Epinoche vivante; elle présente, en 
changeant de milieu, des variations de poids inverses 
de celles des poissons ordinaires placés dans les mêmes 
conditions. Par contre, l'Epinoche tuée par le sulfate de 
strychnine se comporte comme un poisson ordinaire, 
diminuant de poids dans un liquide hypertonique et 
augmentant de poids dans un liquide hypotonique. — 
M. P. Carnot : Sur la schizontolyse au cours de l'accès 
de paludisme. Action du sérum, des leucocytes, des ex- 
traits spléniques. L'action du sérum (ou du plasma) sur 
les hématozoaires du paludisme in vitro varie chez un 
même paludéen; le sérum est à peu près inactif avant 
l'accès, au moment de la pullulation des parasites; à la 
fin de l’accès, lors de leur disparition, il a une action 
schizolytique très nette. Les leucocytes et les extraits 
leucocytaires ont aussi une action schizolytique, surtout 
intense en fin d'accès. — M. J. Nageotte : Escarre par 
dessiccationducartilage auriculaire vivantet des portions 
dénudées de greffes cartilagineuses mortes ; mode d’élr- 
mination et phénomènes consécutifs. Lorsqu'un cartilage 
auriculaire vivant ou mort est greffé, les surfaces de 
section par instrument tranchant restent nettes, sans 
subir aucune modification, Mais lorsque la section du 
cartilage est effectuée par digestion, sous l’influence des 
ferments produits par les polynucléaires, la surface se 
comporte différemment suivant que le cartilage est mort 
ou vivant : dans le premier cas, la digestion, non entra- 
vée, continue à progresser de proche en proche après la 
cicatrisation; dans le second cas, l’action digestive des 
ferments est arrêtée, mais ultérieurement il apparaît une 
réaction excitante, qui provoque la prolifération des 
cellules du cartilage après une phase d’incubation, — 
M. L. Guyon : Vote sur les névromes par écrasement et 
sur l'atrophie simple des nerfs. L'écrasement d’un nerf, 
bien que ne provoquant pas en général la section du 
cylindraxe, est cependant un traumatisme assez grave 
pour déterminer, outre l'œdème local qui persiste long- 
temps et le névrome interstitiel, un état d’infériorilé du 
nerf, par diminution du calibre de ses fibres. D’après ce 
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qu’on sait des cicatrices nerveuses en général, il est pro- 
bable que cette diminution de volume n’est pas destinée 
à se modifier beaucoup dans les phases ultérieures, — 
M. L. Tribondeau : Aecherches sur les lipoïdes Noguchi … 
extraits des divers organes. Aupoint de vue delaquantité 
des lipoïdes Noguchi extraits, les organes les plus pro- » 
ductifs du veau sont les capsules surrénales, le foie, le 
cerveau et le cœur, puis le rein, la rate et le poumon, enfin 
le thymus. Au point de vue de la valeur spécifique des 
extraits dans la réaction de Wassermann, les lipoïdes 
du cœur arrivent en tête, puis les lipoïdes hépatiques 
el ceux des capsules surrénales, enfin ceux du rein. 
Les autres sont sans valeur. — MM. M. Loeper et G. 
Verpy: Action de l’adrénaline sur le tractus digestif. 
L'adrénaline augmente le coeflicient chlorhydrique 
total et surtout le taux d’HCI libre de l’estomac. Elle 
augmente la fréquence ‘et l'intensité des contractions 
gastriques chez les hypotoniques, tandis qu’elle régu- 
larise les contractions chez les hypertoniques. Enfin elle 
accélère la traversée digestive. — M. A. Ouranoff: Sur 
l'hémotoxine du B. Welchi (B. perfringens). Le B. Wel- 
chi sécrète une hémotoxine qui agit sur les érythrocytes 
de l’homme et de divers animaux ; elle est détruite par 
chauffage pendant une demi-heure à 60° ou par exposi- 
tion à la lumière pendant plusieurs jours, Le sérum des 
animaux ralentit l’action de cette hémotoxine; ce ralen- 
tissement augmente beaucoup chez les animaux hyper- 
immunisés contre les cultures du Z. Welchi, — M. G. 
Bourguignon : Chronaxie normale du triceps brachial 
et des-radiaux chez l'homme. On peut schématiser ainsi 
Ja classification des muscles du membre supérieur de 
l'homme par la chronaxie: Mouvements du bras sur 
l'épaule et de l’avant-bras sur le bras: flexion et anta-. 
gonistes, 0‘o0012; extension, 0‘00027. Mouvements de la. 
main sur l’avant-bras et des doigts sur la main: flexion 
et antagonistes, 0*o0021 ; extension, 000099. La classi-. 
fication par la chronaxie est donc une classification 
fonctionnelle qui se superpose à la systématisation radi-. 
culaire. — MM. G. Bourguignon et J. Lucas : Classi- 
fication fonctionnelle et radiculaire des muscles du 
membre supérieur de l'homme, par le rapport des quan- 
tités d'électricité donnant le seuil avec les deux ondes 
isolées du courant induit. La vitesse d’excitabilité elasse 
les muscles de la même manière que la chronaxie, quel 
que soit le procédé employé, — M. A. Guilliermond : 
Sur les phénomènes cytologiques de la dégénérescence 
des cellules épidermiques pendant la fanaison des fleurs. 
L'auteur a constaté, sur la fleur d’/ris germanica, que le 
chondriome des cellules épidermiques subit une dégéné- 
rescence graisseuse très nette, qui se traduit par la 
transformation de la majeure partie de la substance en 
globules graisseux. — MM. M. Garnier et J. Reïlly : 
Les lésions des organes hémolymphatiques dans la spi 
rochétose ictérigène de l'homme. Au cours de l'infection 
par le spirochète ictérigène chez l'homme, la réaction 
des organes hémolymphatiques se traduit, au niveau 
de la moelle osseuse, par le réveil de l’activité leuco- 
poïétique sous l'influence directe du spirochète, alors 
que la fonction érythroblastique, diminuée au début, 
est nulle à une phase plus tardive; au niveau des 
ganglions, par une prolifération des éléments lymphoï- 
des ; au niveau de la rate, par une macrophagie intense. 
Celte hématophagie, jointe à l’absence complète de 
toute rénovation des hématies, explique l’anémie obser- 
vée chezces malades. Le déterminisme des lésions hé- 
patiques dans la spirochétose ictérigène chez l'homme. 
Dans les cas de spirochétose où l’ictère est marqué, les 
lésions du foie sont discrètes ; elles sont, au contraire, 
intenses quand l'ictère est peu accusé et que la bile a 
conservé son cours normal : c’est l'absence de la réten- 
tion biliaire dès le début de l'infection qui permet le 
développement du parasite ét l'extension des lésions. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Kr. Birkeland. — Kr. Birkeland, professeur de 
Physique à l'Université de Christiania, est décédé 
à Tokio le 18 juin dernier à l’âge de 5e ans. Il était 
Surtout connu dans le grand publie par l'invention, en 
collaboration avec M. Eyde, d’un procédé pour la 
fixation de l’azote atmosphérique au moyen de l’are 
électrique. Son système repose sur l'emploi du courant 
alternatif et d’électrodes creuses en cuivre, refroidies 
par un courant d’eau, placées dans un champ magnéti- 
que perpendiculairement aux lignes de force. Quand 
on fait passer le courant, on obtient un arcen forme de 


disque, dont le diamètre peut atteindre jusqu’à 3 mètres 


Pour une puissance de 1.000 kilowatts et au travers 
duquel on fait passer l’air à traiter. Les brevets Pirke- 
land et Eyde sont exploités par la Société norvégienne 
de l’Azote, qui utilise aujourd'hui plus de 300.000 che- 
vaux à la fabrication des nitrates synthétiques en 
Norvège. 

Mais, à côté de ces travaux de science appliquée, 
Birkeland laisse une œuvre importante en Physique et 
en Météorologie. Après avoir fréquenté l’Université de 
Christiania, il vint compléter ses études à Paris, où il 
suivit en particulier les cours de H. Poincaré, et à 
Bonn, où il travailla au Laboratoire de Hertz, Là ses 
recherches s’orientèrent vers les ondulations électro- 
magnétiques, puis vers les rayons cathodiques et l'in- 
fluence qu'exercent sur eux les forces magnétiques. 
Les phénomènes du magnétisme terrestreet des aurores 
boréales attirèrent alors son altention, et il prit une 
grande part à l'installation d’observatoires magnétiques 
Spéciaux dans les régions arcliques à partir de 
l'année 1900. Il a consigné la plupart des résultats 
importants qui Y ont été obtenus dans deux gros 
volumes en anglais : The Norvegian Aurora Polaris 
Expedition, 1902-1903. 

Pour expliquer les phénomènes observés, Birkeland 
ne Craignit pas d’édilier des théories souvent hardies 
sur la production de l'aurore boréale et des orages 
magnétiques, la constitution interne du Soleil et la 
nature des taches solaires, le Soleil envisagé comme 
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aimant et comme source d'électricité, ete... Pour appuyer 
ses déductions, il entreprit des expériences de grande 
envergure, que lui permettaient ses ressources person- 
nelles, comme celles qu'il a effectuées sur un globe 
magnétisé (terella), placé dans un vide élevé, sur 
lequel il dirigeait des décharges électriques, destinées à 
représenter la décharge de corpuscules par le Soleil. 
IL obtint ainsi des phénomènes ressemblant d’une façon 
frappante aux diverses formes de l'aurore boréale. La 
plupart de ses recherches dans ce domaine ont été 
exposées dans deux périodiques de langue française : 
les Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Paris 
etles Archives des Sciences physiques et naturelles de 
Genève. 

Dans ces dernières années, il s'était consacré parti- 
culièrement à des recherches sur la lumière zodiacale, 
pour lesquelles il fit de longs séjours en Egypte et dans 
d'autres parties de l’Afrique. C’est sans doute dans la 


même intention qu’il s'était rendu récemment au Japon, 


où il est mort prématurément, laissant inachevée une 
œuvre marquée au coin d’une grande originalité. 


L. B. 


$ 2. — Art de l'Ingénieur 


Les navires en ciment armé, — La question dé 
la construction des navires en ciment armé excite 
actuellement un intérêt inusité. Comme le fait remar- 
quer notre confrère Engineering !, il s’en faut, cepen- 
dant, qu’elle soit absolument nouvelle, Dans les six ou 
sept dernières années, plusieurs bateaux de ce genre 
ont été construits dans différents pays. Seules la dimi- 
nution du tonnage causée par la guerre et la difficulté 
de se procurer les matières premières ordinaires de la 
construction navale ont poussé les ingénieurs à repren- 
dre sérieusement l'étude de cette question. 

Il semble que c’est en 1911 en Danemark qu'on à 
inauguré la construction en ciment armé sur un cha- 
land ou allège de 14 m. de longueur, 3 m. de largeur 


EE 5 "sh 
1. N° du 17 août 1917, p. 178. 
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et 1 m. 50 de profondeur, pouvant transporter 27 ton- 
nes; il fut lancé au printemps suivant, Des précautions 
spéciales avaient été prises pour protéger les bossoirs et 
les flancs contre le choc, au moyen de panneaux en 
bois fixés à tous les endroits exposés par des boulons 
noyés dans le ciment armé; l’intérieur du bateau était 
aussi protégé par un revêtement en bois. Ce chaland 
fonetionna de la façon la plus satisfaisante. 

En Allemagne, plusieurs petits bâtiments en ciment 
armé ont été construits dans ces dernières années. 
A Hambourg, un chaland en ciment armé a été utilisé 
dans le port à charbon depuis 3 ou 4 ans. A Stetlin, on 
a construit il y a 5 ans un navire à moteur pour la 
navigation de plaisance; il était divisé en quatre com- 
partiments par des cloisons qui servaient aussi de sou- 
tiens; le moteur, de 5 chevaux, reposait sur des cadres 
en bois attachés à un palier en ciment, Un bateau à 
moteur en ciment armé a été lancé sur le lac de Cons- 
tançe à la même époque. 

Enfin, on a signalé aussi en Russie l'emploi du 
ciment armé pour la construction de bateaux destinés 
au cabotage ou à la navigation fluviale, spécialement 
pour le transport des produits naphtifères où leur 
incombustibilité les rend précieux. 

Mais il ne s’agissait là que d'exemples isolés et de 
petits navires, n'ayant pas conduit à une industrie 
régulière, Ilen est tout autrement à l'heure actuelle, 
en particulier dansles paysscandinaves, où l’on a entre- 
pris la construction en série de véritables navires en 
ciment armé, 

A Moss, en Norvège, la Compagnie pour l’exploita- 
tion des brevets Fougner a en chantier deux bateaux de 
600 et de 1.000 tonneaux. Ceux-ci possèdent 4 cloisons 
étanches, des doubles fonds en ciment armé et des 
water-ballasts à l'avant et à l'arrière. Les dimensions 
du navire de 1.000 tonneaux sont : longueur, 50 m.; lar- 
geur, 9 m. 50; profondeur, 5 m. 50. Il est actionné par 
deux moteurs à hulle brute Bolinder de 200 chevaux 
chacun, L'un de ces bateaux a effectué ses essais 
le 18 août; la manœuvre n’a rien laissé à désirer et les 
vibrations dues aux machines ne sont pas aussi fortes 
que sur les navires en acier ou en bois. Un autre chan- 
tier norvégien et deux maisons suédoises ont égale- 
ment entrepris la construction de navires de même 
nature. 

En Danemark, où cette industrie prend aussi de l’ex- 
tension, on a même édicté des règles oflicielles pour la 
construction, lesquelles ont été établies par un expert 
en matière de ciment armé, le Professeur E. Suenson, 
de l'Ecole Polytechnique de Copenhague. On vient de 
lancer dans cé pays le premier navire et le premier 
chaland construits sur ces principes. On y achève éga- 
lement, à Frederickshavn, la construction d’un dock 
flottant en ciment armé, de 30 m. de longueur ét 
21 m. de largeur, qui servira à la fois à la construction 
de nouveaux bateaux et aux réparations. 

Une des principales objections qui ont été faites à 
l'emploi du ciment armé en architecture navale, c’est 
la résistance limitée de ce dernier à l'influence de l’eau 
de mer. On se base pour cela sur des séries d'essais 
faites à l'ile de Sylt dans la mer du Nord et aux Etats- 
Unis sur des blocs de ciment immergés dans l’eau pen- 
dant plusieurs années et ayant été plus ou moins atta- 
qués. L'explication la plus probable de l'effet délétère 
de l’eau de mer, c’est que la sulfate de iagnésium 
qu’elle renferme se combine avec la chaux libre du 
ciment en formant du sulfate de calcium plus volumi- 
neux qui exerce un effet de gonflement sur le ciment, 

A cela on répond que dans de très nombreux cas le 
ciment armé a victorieusement résisté à l’influence de 
l’eau salée : preuve en est son emploi universel pour les 
travaux des ports. IL est évident, en effet, que l’eau de 
mer.ne peut altérer le eiment que si elle le pénètre; si 
le ciment est suffisamment dense, la surface seule est 
exposée à être attaquée. D'où la recommandation, aux 
constructeurs de navires en ciment armé, de n’employer 
qu'un ciment dense, contenant peu de chaux libre, de 


gypseet d’alumine, et auquel on peut ajouter un peu de 
pouzzolane pour fixer la chaux libre. 


$ 3. — Physique 


Variation de la résistance électrique d'un 
certain nombre de susbtances sous lin- 
fluence de lalumière. — M.T. W. Case! a entre- 
pris récemment une étude systématique pour rechercher 


les substances dont la résistance électrique varie sous : 


l'influence de la lumière, 

Les nombreux travaux antérieurs sur le même sujet 
ont mis en évidence les propriétés photoélectriques du 
sélénium, de la stibine et de l’oxyde cuivreux. M. Case, 
en passant en revue un très grand nombre de corps, a 
constaté l'existence de cette propriété chez d'autres 
substances, parmi lesquelles nous citerons : la bismu- 
thine (Bi?Sè), l’argentite (Ag?S), la galène (PbS), l’acan- 
thite (Ag?S), la pearcéite (Ag”AsSf), Ja miargyrite 
(AgSbS?), la jamesonite (Pb-Sb?S5), la bournonite 
[3(Cu?,Pb)}S.Sb?S3|, la boulangerite (PbSb?Sf), la pyrar- 
gyrite (Ag#SbS3), la proustite (Ag*AsSï), la stépha- 
nite (AgÿSbS!i), la polybasite (Ag°SbSf), l’iodyrite (Agl), 
l'oxyde d'argent (Ag?O) en pastilles fraîchement prépa- 
rées. 

Mettant à profit une observation de Brown d’après 
laquelle le sélénium en gros cristal fournit des résultats 
supérieurs à ceux que donne le sélénium sous forme 
divisée, l’auteur a employé, aussi souvent que possible, 
des minéraux à l’état cristallisé. Le dispositif expéri- 
mental, très simple et très sensible, est constitué essen- 
tiellement par une lampe à arc, dont la lumière, inter- 
rompue par un disque rotatif percé de secteurs, est 
concentrée sur la substance étudiée. Cette substance est 
mise en circuit avec un audion de de Forrest, une r ésis- 
tance protectrice, et une f. é. m. de 110 volts: l’audion 
est relié à un récepteur téléphonique à grande résistance 
qui émet un son lorsque le faisceau lumineux inter- 
rompu détermine dans la substance une action photo- 
électrique. 

Les substances nouvelles qui sont les plus intéres- 
santes sont le sulfure de bismuth (bismuthine) et le 
sulfure double d’antimoine et de plomb: la résistance 
d’un échantillon de ce dernier corps ayant : mm, sur 
10 mm. diminue d'environ 5000 (/,en passant de l’obseu 
rité à la pleine lumière du soleil. Une élévation de tem 
pérature produite soit par un chauffage direct, soit par 
le passage du courant, entraine une diminution gra- 
duelle de la résistance, mais ce dernier phénomène se 
produit suivant un processus lent. 

La bismuthine et le sulfure double d'antimoïne et de 
plomb peuvent être utilisés pour constituer l'organe 
sensible d'un photophone mettant en œuvre une flamme 
manométrique pour la transformation des modulations 
de la voix en variations lumineuses. La reproduction 
de la voix est claire et forte. Les cristaux de sulfure 
double d’antimoine et de plomb ne présentent ni retard, 
ni fatigue, en dehors de l'effet dû à l’échauffement lent 


produit par le courant et qui atteint l'équilibre après \ 


plusieurs heures ; la réaction lumineuse demeure ensuite 
constante. Cette caractéristique, jointe au fait que de 
faibles variations d'intensité lumineuse suflisent à pro- 
duire des variations notables de résistance, permet l’em- 
ploi de cette substance pour la constitution d'actinomé- 
tres très délicats. AB: 


Thermomètre acoustique. — On sait que la 
température peut être déduite de la variation d’une 
propriété physique quelconque. C'est ainsi que l’on a 
des thermomètres à mercure, des thermomètres à gaz, 
des thermomètres à résistance, des thermocouples et » 
des pyromètres qui utilisent la dilatation, les variations 
de résistance, la thermo-électricité, et le rayonnement. 


————— 


1. Physical Review, 2° série, t. IX, p. 805 ; avril 1917. 
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On sait en outre théoriquement que la vitesse du son 
varie avec la température : 


VV Ext Ve V 


TT 
273 
V,et V, désignant les vitesses du son respectivement à 
to et à o°C. et T La température absolue. En combinant 
l'équation précédente avec la relation V = N), où N'est 
la fréquence et 2 la longueur d'onde, on a : 

Vo? 


Pour une longueur d'onde invariable, N? est propor- 
tionnel à T, 

MM. F.R. Watson et H. T. Booth! ont vérifié les 
conséquences .de la théorie en déterminant la hauteur 
du son fourni par un résonateur de Lord Rayleigh de 
longueur d'onde invariable chauffé à des températures 
différentes. 

Le résonateur est maintenu à une température con- 
stante, tandis qu’une sirène d’'Helmholtz fournit un son 
dont la hauteur est modifiée jusqu’à ce que le résonateur 
indique une déviation maxima. La hauteur de ce son 
est supposée être aussi celle du résonateur. La tempé- 
rature est mesurée au moyen d'un thermo-couple inséré 
dans le résonateur et la ‘hauteur est fournie par le 
compteur de tours de la sirène. Les observations, répé- 
tées à des températures de plus en plus élevées, ont 
fourni entre N°? et T une relation linéaire qui s’écarte 
quelque peu de la relation théorique. Au-dessus de 
4ooC., des courants de convection et autres pertur- 
bations rendent les lectures incertaines. 


$ 4 — Chimie 


Les alliages pyrophoriques Îer-cérium. — 
Nous rappelions récemment ici-même ? les propriétés 
pyrophoriques d’un certain nombre d’alliages du 
cérium, en particulier du ferro-cérium. L'origine de ces 
dernières n’était pas bien fixée, car, le cérium employé 
n'étant pas pur, il était possible qu’une des impuretés 
de l’alliage jouàt un rôleimportant dans le phénomène. 

Pour éclaircir ce point, M. R. Vogel * s’est récemment 
livré à une série de recherches sur les alliages fer-cérium 
et leur diagramme d'équilibre. Il expérimentait avec du 
cérium à 95,6 0/, contenant du lanthane et des traces 
de fer, mais exempt de néodyme et de praséodyme. IL 
préparait ses alliages à haute teneur en fondant du 
cérium et ajoutant du fer Krupp, ou en plongeant un 
morceau de cérium attaché à un fil de fer mince dans du 
fer fondu. Mème en opérant rapidément et avec précau- 
tions dans une atmosphère d’azote, cette dernière opé- 
ration ne réussit pas toujours ; quand le cérium arrive 
au contact du creuset de porcelaine chaufté, il prend 
feu en formant un oxyde ou un azoture, et la scorie 
résultante détruit le four. 

L'auteur a trouvé que le cérium et le fer sont misci- 
bles en toutes proportions ; ils forment deux composés : 
d'abord Ce Fe?, qui se transforme en Ce?Fe* à 773°; ce 
dernier se décompose à 1085° en un liquide et une solu- 
tion solide riche en fer; celle-ci contient 15 0, de Ce et 
S'appauvriten Ce parrefroidissement. Lecomposé Ce Fe? 
est magnétique, mais perd son magnétisme à 116° ; 
l’auteur n’a pu élucider si le second composé est égale- 
ment magnétique. Mais il y a un autre point de trans- 
formation magnétique près de 795° pour les alliages 
contenant 25 1}, de Ce; cette température de transfor- 
mation s’abaisse à 750° et à 6750 lorsque le pourcentage 
de Ce s'élève à 60 et 65, puis tombe subitement à 1160 
quand le pourcentage de Ce s'élève encore. 

En ce qui concerne les propriétés pyrophoriques des 
alliages, quelques-uns doivent être vigoureusement 
limés avant de donner des étincelles, tandis qu'il suflit 
D AN DE EN Le 

1. Physical Review, 2* série, t, IX, Pp. 339; avril 1917. 

2, Rev. gén. des Sc. du 15-30 août 1917, p. 451. 

3. Z. fur anorgan. Chem., t. XCIX, p. 25 ; 15 mars 4917. 


de gratter certains autres, Les alliages à 90 1}, de Ce 
sont les plus pyrophoriques dela série, Il y a là non pas 
seulement une question de friction et d’oxydation : 
ainsi le cérium lui-même est beaucoup plus oxydable 
que le composé CeMg, mais moins pyrophorique que 
lui. M. Vogel considère que cette propriété dépend de 
deux facteurs. D'abord, la présence d'au moins un com- 
posé du cérium sous forme de cristallites; ce composé 
est dur, cassant, pyrophorique, et ne s’oxyde pas à la 
température ordinaire (c’est le cas des alliages de Ce 
avec Sn, Al, Si, Bi, Sb, Cu, Pb, etc...). Ensuite la pré- 
sence d’une substance plus tendre, plus facilement 
oxydée; cette substance est le cérium lui-même dans le 
cas du composé Mg Ce, qui lorsqu'il est pur est peu 
pyrophorique, mais le devient davantage lorsqu'il con- 
tient du cérium libre. Il en est de même pour le ferro- 
cérium, Du fer avec 50 à 60 0/, de cérium ne constitue 
pas un bon allumeur, mais lorsqu'il renferme en plus 
du cérium libre, il donne de fortes étincelles. 

Quand les cristallites ci-dessus mentionnées sont bien 
entremélées, le frottement ou le limage de la surface 
ne met pas à nu de la substance oxydable fraiche; mais 
quand les cristallites entourent du cérium tendre, la 
friction le met à nu et les particules des cristallites 
cassantes prennent feu. 


$ 5. — Zoologie 


La phototaxie des larves de Bombyx mori 
et leur résistance à la flacherie. — Le ver à soie 
est l’objet, de la part des savants italiens, de nombreu- 
ses et ingénieuses recherches, visant à en améliorer la 
race pour la rendre plus résistante aux maladies ou à 
en augmenter le rendement en soie. 

Il y a deux ans, M. C. Acqua, étudiant l’action de la 
lumière sur les mouvements des larves de Bomb-x mori, 
avait faitla constatation curieuse que les petites larves, 
sitôt écloses, se dirigent vers une source de lumière; ce 
mouvement diminue les jours suivants, et devient nul à 
la fin du premier âge. Aux âges suivants, il se produit 
un mouvement inverse, mais moins énergique: les lar- 
ves tendent à fuir la lumière. 

Préoccupé des applications possibles de ce phéno- 
mène, M. Acqua a repris en 1916 ses expériences sur 
une échelle plus étendue!. ILopère dela façon suivante : 
Dans des chambres à demi-obseures, où la lumière par- 
vient d’un seul côté et par une seule fenêtre entrebail- 
lée, on dispose sur une table plusieurs feuilles de papier, 
de façon à obtenir un rectangle long d’un peu plus de 
1 m., ayant le grand axe parallèle aux rayons lumi- 
neux provenant de la fenêtre. A l’extrémité du rectan- 
gle la plus éloignée de la fenêtre, on met la graine sur 
une bande parallèle au petit côté du rectangle. 

Sitôt éclos, les petits vers se dirigentrapidement vers 
la lumière, en franchissant, selon leurs aptitudes spéei- 
fiques, une ou plusieurs feuilles, Au bout de 1 à 2 h., le 
mouvement s’est beaucoup accentué; mais les vers ne 
se comportent pas d’une façon identique comme résis- 
tanee et comme vitesse, bien qu'ils soient nés presque 
en même temps. Un lot de vers franchit en effetaisément 
un espace de 1 m., alors que d’autres lots atteignent des 
distances graduellement moindres et d’autres encore ne 
s'éloignent guère du lieu de leur naissance. Onrecueille 
alors séparément les lots présentant des réactions dif- 
férentes à l'excitation lumineuse et on les élève sépa- 
rément. 

Les premières expériences, effectuées au printemps, 
visaient à déterminer si la séparation des larves en 
deux groupes présentant une réaction différente corres- 
pondrait peut-être à une diversité de sexe. L'auteur 
obtint un résultat complètement négatif : la proportion 
de mâles et de femelles était égale dans les deux lots. 


1. Informaziont seriche, t. IV, n° 3, p. 50; 5 févr. 1917. 
Analysé dans le Bull. mens. de l'Inst. internat. d'Agric. 
(Rome), t. VIII, n° 6, p. 948, d’où nous extrayons les rensei- 
gnements ci-dessus, 
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Pendant l’été et l'automne, on chercha à déterminer 
si la diversité de réaction phototaxique des larves cor- 
respondrait à des degrés divers de robustesse, et par 
suite à des degrés divers de résistance à la flacherie. 11 
fallait, pour cela, employer des élevages susceptibles de 
contracter la maladie, ce qui était facile à réaliser en 
utilisant de la graine traitée à l'acide chlorhydrique 
peu de temps après la ponte, suivant les méthodes con- 
nues. On effectua 18 essais avec de la graine indigène 
chinoise, pure et croisée. Les divers lots étaient élevés 
dans des conditions absolument identiques, afin que 
des conditions extérieures diverses n’eussent pas d’in- 
fluence sur leur mortalité éventuelle. ! 

Le résultat de ces essais fut constant: Les larves les 
plus résistantes à la’ flacherie étaient celles qui, des 
leur naissance, s'étaient déplacées le plus. Chez les éle- 
vages que leur faiblesse originelle vouait à une destruc- 
tion totale, celle-ci se produisait toujours beaucoup 
plus tôt dans les lots possédant une activité phototaxi- 
que limitée ; si la récolte était partielle, les lots possé- 
dant la plus grande activité phototaxique donnaient 
toujours le plus de cocons. Des expériences de con- 
trôle, effectuées par des magnaniers très habiles, ont 
pleinement confirmé ces conclusions. 

M. Acqua pense que ces faits peuvent être appliqués 
avantageusement tant par les éleveurs de vers à soie 
que par les producteurs de graines, j 

L’éleveur qui dispose de graine provenant d’un 
bon établissement pourra la placer, de la façon 
décrite plus haut, sur les divers étages d’une magna- 
nerie en chambre d’incubation à éclairage unilatéral, 
et il recueillera les larves à mesure qu’elles auront par- 
couru un espace de 10 à 15 cm. par exemple, en refu- 
sant les autres larves. 1l sera certain d'avoir éliminé 
par là les vers les plus susceptibles de contracter la 
flacherie. M. Acqua est en train d'étudier une couveuse 
spéciale capable d'effectuer automatiquement une telle 
sélection. A l'aide de cette méthode, les producteurs de 
graine pourront, eux aussi, choisir les larves les plus 
aptes à résister à la flacherie. 


$ 6. — Sciences médicales 


Nouvelles expériences de vaccination par 
les vaccins polyvalents. — Depuis une douzaine 
d'années déjà, l'usage s’est introduit de préparer des 
vaccins avec des cultures non plus d’un seul microbe, 
mais de deux ou plusieurs bacilles; les vaccins, dits 
polyvalents, ainsi obtenus permettent de vacciner d'un 
seul coup contre plusieurs maladies et leur emploi pré- 
sente de grands avantages sur l'emploi successif de 
plusieurs vaccins monovalents, en réduisant en parti- 
culier dans une large mesure le nombre des injections 
et les réactions qu’elles provoquent dans l’organisme. 
C’est'ainsi que, depuis le début de la guerre, par exem- 
ple, l'usage du vaccin triple contre la typhoïde et les 
paratyphoïdes A et B est devenu courant dans les ar- 
mées alliées. 

On n'avait guère dépassé le chiffre 3 pour le nombre 
des microbes différents servant à la préparation des 
vaccins polyvalents. M. Aldo Castellani, du Service de 
santé de la Marine royale italienne, qui a été l’un des 
initiateurs dans ce domaine, vient de faire connaitre des 
vaccins quadruples, quintuples, et sextuples, qu’il a pré- 
parés et expérimentés avec succès, avec la collaboration 
de M. F. Taylor, maître de conférences de Bactériologie 
à l'Université de Londres!. 

Le premier de ces vaccins esi un vaccin contre la 
typhoïde, les paratyphoïdes A et B et le choléra. Des 
cultures de 24 heures sur agar de chaque microbe séparé 
sont lavées avec une solution saline stérilisée à 0,85 0/0 
de Na CI à laquelle on a ajouté 0,5 0/0 d'acide phénique. 
On emploie une quantité de solution suflisante pour que 
les quatre émulsions contiennent respectivement 2 mil- 


1. The British medical Journal, n° 2959, p- 356 ; 15 sept, 1917. 


liards, 1 milliard, 1 milliard et 8 milliards de germes 
par em. Une fois les émulsions stériles, on les mélange 
en égale proportion, de sorte que 1 em* du vaccin con- 
tient : 


Bacille typhique.......... ee 500 millions 
» paratyphique A....... : 250 » 
» » MS à 250 » 
Vibrion cholérique ........ -:NO2-00D » 


On. injecte un demi em? de ce vaccin sous la peau du 
bras pour la première fois, et autant ou le double une 
semaine après. On n’a pas observé de réactions vrai- 
ment graves et les sujets injectés peuvent en général 
reprendre leurs occupations 24 à 48 heures après l'in- 
jection, L'examen du sang des individus inoculés a 
montré que la production des agglutinines est forte pour 
la typhoïde, satisfaisante pour les paratyphoïdes A 
et B et faible pour le choléra, mais jamais inférieure à 
celle qu’on obtient par l'injection des vaccins monova- 
lents. 

A Ceylan, plusieurs milliers d'individus ont été ino- 
culés avec cetétravaccin en 1913 et 1914,eten Serbie plus 
de 120.000 hommes en 1915. Aucun d'eux ne paraît avoir 
pratiquement présenté l’une des maladies visées par ce 
vaccin; aussi vient-il d’être adopté oiliciellement pour 
toute l’armée serbe. 

Un autre vaccin quadruple a été préparé avec les ba- 
cilles de la typhoïde, des paratyphoïdes A et B et de 
la fièvre de Malte; pour cette dernière, il faut employer 
des cultures de 48 heures: Le mode de préparation et les 
proportions sont les mêmes que dans le cas précédent. 
Ce vaccin a été inoculé à plus de 600 personnes avec 
des réactions modérées et une production d’agglutinine 
au moins égale à celle qui résulte de l'emploi de vaccins 
séparés. 

MM. Castellani et Horton ont obtenu également, par 
la même méthode, un vaccin quintuple contre la ty- 
phoïde, les paratyphoïdes A et B, Le choléra et la peste; 
pour cette dernière, ils utilisent des cultures de trois 
jours, car le bacille croît lentement. r: cm de ce vaccin 
renferme : 


Bacille typhique...... RER 500 millions 
» paratyphique A...,.... 290 » 
» » Ba Me 250 » 
Vibrion cholérique....... SE AR OO » 
Bacillempesteux PEN RARE EE 500 » 


On en inocule sous la peau du bras 0,5 em la première 
fois, et 1 cm° une semaine après; pour les personnes 
faibles, ces doses sont réduites de moitié, L’inoculation 
est suivie d’une réaction locale et générale assez mar- 
quée, due surtout à la présence du bacille pesteux, 
mais toutefois moins forte qu'après l'injection du vaccin 
monovalent de Haffkine. Plus de 4oo personnes ont déjà 
reçu ce vaccin dans la région des Balkans et de l’'Adria- 
tique, .et la production des agglutinines a montré qu'il 
agit eflicacement, 

Un autre pentavacein, dirigé contre la typhoïde, les 
paratyphoïdes A et B, le choléra et la fièvre de Malte, 
et expérimenté à Ceylan et en Serbie, a donné des 
résultats analogues. 

Enfin les auteurs ont préparé un hexavaccin, avec les 
germes de la typhoïde, des paratyphoïdes A et B, du 
choléra, de la fièvre de Malte et de la peste; la pro- 
duction des agglutinines, bonne ou suflisante pour les 
cinq premiers, est malheureusement très faible pour la 
peste. D’autres expériences sont nécessaires pour le per- 
fectionnement de ce vaccin, qui, en cas d'efficacité, serait 
idéal pour l’emploi sous les tropiques. 

En attendant, les auteurs considèrent que leurs vac- 
cins quadruples et quintuples ont passé la période ex- 
périmentale et peuvent être adoptés dans l'emploi cou- 
rant pour les troupes allant en Orient. En immunisant 
simultanément contre plusieurs maladies, ils épargne- 
ront beaucoup de temps au personnel médical, et aux 
hommes les désagréments d’un grand nombre d’inocu- 
lations. 
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| CONSIDÉRATIONS SUR L'ÉGOUTTEMENT 
ET SUR LA MESURE DE LA TENSION SUPERFICIELLE DES LIQUIDES . 
AU MOYEN DES GOUTTES 


Lorsqu'un liquide s'écoule à l'air libre et sous 
une pression suflisante, à travers un tube capil- 
laire de l’ordre de grandeur des becs de pipettes 
ou de compte-gouttes ordinaires, cet écoulement 
a d’abord lieu sous forme d’une veine liquide. 
La vitesse d'écoulement diminuera, cela va sans 
dire, lentement, à mesure que le niveau baissera 
dans le réservoir. Mais il est beaucoup plus pra- 
tique, pour observer le processus d'écoulement, 


L’égouttement proprement dit commence et l’on 
peut bientôt nombrer des gouttes véritables à 
raison de tant par seconde. On peut essayer d’en 
recueillir et peser un nombre fixe, ou d'évaluer 
leur grandeur en divisant par leur nombre le 
volume dont le contenu du réservoir a diminué 
entre la première et la dernière qu’on a comp- 
tées. £ 

L’égouttement en général a fait l’objet de 


Fig. 1. — Figures schématiques relatives aux gouttes dynamiques. 


Ces figures synthétisent les formes observées soit directement, soit sur les clichés cinématographiques. 


de restreindre plus rapidement cette vitesse et de 
la régler même à volonté au moyen d’un artifice 
quelconque permettant d’entraver ou de sup- 
primer la rentrée d’air dans le haut du réservoir. 

La sortie du liquide par l’orifice du capillaire 
se ralentissant de plus en plus, on observe 
qu'avecles liquides de faible ou moyenne visco- 
sité la veine commence à perdre de sa rigidité 
apparente, puis elle vacille, tandis que des glo- 
bules du liquide amassé d'abord sous l’orifice 
descendent à intervalles réguliers le long de la 
veine, laquelle s’agite à la façon d’un fouet. Les 
globules semblent glisser dans la veine comme 
de gros grains autour du fil d’un chapelet. Si le 
débit est ralenti encore davantage, les grains se 
succèdent rapidement etle fil est partout rompu. 


recherches déjà anciennes. Frankenheim doit 
être le premier à avoir observé que le volume de 
la goutte diminue avec la vitesse d'écoulement. 
Cette vitesse est caractérisée par la durée de for- 
mation d'une goutte ou par l'intervalle de temps 
quis’écoule entre les chutes de deux gouttes 
successives. G. Hagen et F. Guthrie constatè- 
rent aussi que plus la vitesse était grande.plus 
le poids de goutte était fort. C. Forch, ayant 
aussi remarqué l’influence de la vitesse, rame- 
nait ses observations, par calcul, à une vitesse 
caractérisée par 5 secondes d'intervalle entre 
deux chutes, afin de pouvoir comparer les poids 
de gouttes de diverses solutions aqueuses. 

H: Siedentopf a encore noté les effets de la 
vitesse sur les poids des gouttes ; Ph. Lénard 
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fournit aussi des données dans le même sens. 
Mais ce fut G. Rosset qui constata le premier quele 
poids des gouttes n’est pas fonction linéaire 
de la vitesse, et que ce poids passe par un maxi- 
mum quand la vitesse augmente régulièrement. 
Nous avons fait un peu plus tard nous-même 
semblable observation et insisté sur l'importance 
de la durée de formation. 

Récemment trois notes de E. Vaillantet une 
de L. Abonnenc ont eu pour but d'essayer de for- 
muler les lois de la variation du poids avec la 
vitesse en tenant compte de plusieurs maxima 
observés au cours de leurs expériences, au lieu du 
seul maximum signalé par Rosset. 

Des actions dynamiques d’écoulement sont 
évidemment la cause de ces variations de poids : 
le liquide sortant du tube se résout en gouttes 
dont le volume variera suivant la vitesse qu'il 
possédera à l'instant de sa fragmentation; ce 
volume doit changer avec la forme que prendra 
la goutte avant de se détacher. Des queues et des 
mamelons se produiront au-dessus et au-dessous 
de la masse plus ou moins ovoïde qui constitue 
la partie principale de la goutte. (On peut voir 
ces protubérances sur les numéros 11,12, 16 et 
17 de la figure 1 tirée de l’un de nos mémoires, 


lequel donne la description très détaillée de. 


l’'égouttement dans le cas de l’eau et du benzène.) 

Si l’on veut, par conséquent, rendre compara- 
bles des gouttes de liquides différents, il faudra, 
non seulement les faire sortir de tubes de dimen- 
sions égales, mais leur donner des durées de 
formation aussi semblables que possible. Le 
moyen le plus simple consiste à rendre prati- 
quement nul l'effet des perturbations dynami- 
ques d'écoulement, en donnant aux gouttes une 
durée très lente, c’est-à-dire en assurant des 
intervalles très longs entre la chute de deux 
gouttes successives. On observe alors que le 
poids des gouttes reste indéfiniment constant, 
toutes choses égales d’ailleurs. Nous avons donné 
le nom de gouttes statiques à ces gouttes for- 
mées très lentement, et trouvé que, pour êtresûr 
que tout effet dynamique d'écoulement dispa- 
raisse, il faut que l'intervalle des chutes soit au 
moins de 45 secondes. 


On trouve dans le mémoire de Guthrie un essai 
de dosage de la composition centésimale de cer- 
tains mélanges de liquides par la comparaison 
des poids de leurs gouttes au moyen d’un appa- 
reil qu'il appelle stalagmomètre. Mais ce fut Tate 
qui, en 1864, cruttrouver une relation très simple 
entre le poids de la goutte (statique) d’un 
liquide etsa constante capillaire. Or, comme les 
moyens de mesurer cette constante, ou la tension 


superficielle dont elle dépend, n’abondent pas et 
que leur connaissance est assez importante, 
notammenten Chimiephysique, plusieursauteurs 
ont essayé de recourir à l'emploi des principes 
posés par Tate, comme s’il s'agissait là de vérita- 
bles lois physiques. 

IL faut rappeler le texte classique de l’énoncé 
de Tate, tel qu’il figure dans le PArlosophical 
Magazine (t. XXVII, p. 176 ; 1864): 

1. Toutes choses égales d’ailleurs, le poids 
d’une goutte liquide est proportionnel au dia- 
mètre du tube dans lequel elle se forme. 

2. Le poids de la goutte qui s'écoule d’un tube 
est proportionnel au poids du liquide qui serait 
soulevé dans ce tube par la suite de l’action capil- 
laire. 

3. L'augmentation du poids de la goutte est 
proportionnelle aux diamètres des surfaces cir- 
culaires sur lesquelles elle se forme. 

h. Toutes choses égales d’ailleurs, le poids de 
la goutte est diminué par un accroissement de 
température. 

On remarque dans ces quatre principes et 
d’autres quiles accompagnaient des points acces- 
soires, lesquels avaient déjà fait l’objet d’obser- 
vations antérieures à celles de Tate, par exemple 
l'effet de la température. Aussi bien ne s'agit-il 
pas de nous y arrêter de nouveau. Nous nous 
bornerons à retenir le principe 2, et le principe 1 
pour autant qu'il est lié au 2 dans son applica- 
tion à la mesure des tensions au moyen des poids 
des gouttes. 


On a résumé généralement les lois de Tate par 
l'expression suivante : P — 2777, qui établit que 
le poids de la goutte est égal à la tension super- 
ficielle multipliée par la circonférence du tube 
d'écoulement. 

Cette formule implique que: 1° pour un même 
liquide (y étant constant) les poids (P) seront 
proportionnels aux sections de tubes différents; 
2° pour un même tube (7 étant constant) Les poids 
seront proportionnels aux tensions superficielles 
des divers liquides. 

Or tous les auteurs quiont abordé l'application 
de ces lois ont constaté que les choses ne se pas- 
sent point aussi simplement qu'on pourrait le 
prévoir. M. Ph. A. Guye et moi-même, nous 
avons consacré deux études à cette question !. 
Dans la première on trouvera l'analyse de tous 


1. Pu. À. Guyg et F. Louis Perror : Etude critique sur 
l'emploi du compte-gouttes pour la mesure des tensions 
superficielles : Archives des Se. phys. et nat., t. XI, pp. 225 
et 345 (1901) et : Etude expérimentale sur la forme et sur le 
poids des gouttes statiques et dynamiques), Zbid,, t, XV, 
p- 132 (4903). 
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les travaux sur ce sujet ayant paru jusqu’à l’an- 
née 1900. A la suite de cette analyse, nous avons 


‘donné les résultats de nos propres essais d’ap- 


plication des lois de Tate à la mesure des ten- 
sions superficielles. Nous avions fait là quatre 
séries de recherches en variant de l’une à l’autre 
les conditions expérimentales. Aucune ne nous 
avaitconduits à un résultat vraiment satisfaisant, 
c'est-à-dire donnant d’une façon précise et im- 
meédiate des valeurs des tensions superficielles 


* égales à celles qu'on trouvait par d’autres métho- 


des, notamment par celle des ascensions capil- 
laires. Une des quatre séries, la seconde, nous 
avait permis, pourtant, d'obtenir des résultats 
rapprochés, mais en usant d'une formule de cor- 
æection dont le caractère était empirique. 

Dans un second mémoire, précédé de plusieurs 
notes préliminaires, nous avons entrepris l'étude 
de l’égouttement des liquides d’une façon plus 
générale et décrit les variations de forme et de 
poids des gouttes de formation plus ou moins 
rapide et de celles de formation très lente (zout- 
Les dynamiques et goultes statiques). Des clichés 
cinématographiques nous avaient permis de sai- 
sir les variations de forme pendant le détache- 
ment de la goutte, et de discuter certaines hypo- 
thèses rencontrées au cours du dépouillement 
de travaux antérieurs ou contemporains. 

Depuis l’époque de nos travaux, un grand nom- 
bre de notes et mémoires ont paru qui se ratta- 
chent au même sujet. Sans faire de nouvelles 
recherches, nous avons pris note de celles des 
autres et il nous à paru dernièrement utile de les 
collationner et analyser toutes dans un mémoire 
que l’auteur du présent article vient de publier 
dans le Journal de Chimie physique (tome XV, 
page 164 ; 1917). 

Nous renvoyons à ce mémoire pour l'analyse 
des travaux en question et pour la liste biblio- 
graphique donnant leurs titres, au nombre de 
plus de cinquante, à partir de l’année 1900. Ce 
renvoi nous dispensera de surcharger de réfé- 
rences ces colonnes-ci. 


* 
* # 


Les travaux qui se rattachent à l'application 
des principes dits lois de Tate ont varié avec 
l'orientation scientifique de leurs auteurs. Les 
adeptes de la Physique mathématique ont abordé 
la relation entre le poids des gouttes et la cons- 
tante capillaire comme un problème d'Analyse, 
en partant des formules fondamentales de la 
théorie capillaire. [ls ont cherché à établir l'équa- 
tion du profil de la masse d’un liquide suspendu 
sous une surface plane circulaire (représentant 


la section du tube d’écoulement)et à trouver par 
le calcul le poids de la portion de cette masse 
qui se détachera au moment de la rupture de 
l'équilibre. La distinction s'établit ainsi forcé- 
ment entre la goutte pendante (ou entière) et la 
goutte {ormbee. 

Athanase Dupré (1866) s’est occupé incidem- 
ment de la théorie des gouttes. K. Lasswitz (1874) 
et E. Matthieu (1884) ont cherché à traiter analy- 
tiquement le problème, de même que F. Neumann 
dans une de ses conférences sur la capillarité 
prononcées vers 1865 et publiées en 1894. Mais 
les uns et les autres n'avaient pas en vue la véri- 
fication spéciale des lois de Tate et restérent 
dans le domaine de la théorie pure. 

C’est surtout Théod. Lohnstein qui, en vue 
d’en déduire la constante capillaire, a trouvé, il 
y a une dizaine d'années, un moyen de prévoirle 
poids de la goutte tombée, en fonction du diamè- 
tre du tube d'écoulement et de la tension superfi- 
cielle du liquide. La formule à laquelle il aboutit 
n’est pas l'énoncé d’une simple proportionna- 
lité, comme celle que Tate croyait avoir établie. 
Il a trouvé qu'il fallait ajouter à l'équation un 
terme variable, fonction du rapport entre le rayon 
du tube et la constante capillaire, soit f (): On 
sait que & (constante capillaire) est en relation 
avec la tension superficielle 4, où «, de la façon 
suivante : & — ; a? 5. La valeur de r(2) a été cal- 
culée par Lohnstein pour une série de valeurs de 


(2) et rangée dans une tabelle. En appliquant 


formule et tabelle aux résultats numériques de 
poids de gouttes et de tensions trouvés par plu- 
sieurs auteurs sur d'assez nombreux liquides, 
Lohnstein constata que le calculé correspondait 
d'une manière satisfaisante à l’observé. 

Plusieurs encore ont abordé le côté mathéma- 
tique du sujet, entre autres Lord Rayleigh, qui 
arriva, de son côté, à une tabelle analogue à celle 
de Lohnstein, donnant un terme correctif à la 
formule de proportionnalité des poids aux ten- 
sions. Kohlrausch a proposé une fusion des 
deux tabelles et une condensation des formules 
Lohnstein-Rayleigh et a trouvé que l’on obtenait 
ainsi une concordance très satisfaisante entre 
les résultats des tensions calculées et observées, 
notamment en Ce qui concerne nos anciennes 
mesures. 

A propos de la critique des travaux de J.-L.-R. 
Morgan, nous reviendrons plus loin sur les ré- 
sultats théoriques de Lohnstein, dont la série de 
notes forme un ensemble important et en quel- 
que sorte opposé. 
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Il est nécessaire aussi de signaler une publi- 
cation de G. Guglielmo qui, en faisant intervenir 
comme facteur la pression hydrostatique, est 
arrivé à démontrer que, dans le cas de gouttes 
extrêmement petites, la formule de Tate est ap- 
plicable sous son énoncé primitif. 

H. Ollivier, dans une thèse intitulée: « Recher- 
ches sur la capillarité », a consacré un chapitre 
à l'égouttement et a vérifié la formule de Tate 
sur de très petites gouttes, en admettant les ré- 
sultats théoriques de Guglielmo. L'appareil très 
précis d’Ollivier lui a fourni une vérification 
probante. Malheureusement les résultats numé- 
riques sont réduits à un nombre trop restreint 
dans ce travail. Antonow, en mesurant la tension 
superficielle à la limite de deux couches, a aussi 
utilisé les petites gouttes. 

Consacrons encore une attention spéciale à la 
note que Leduc et Sacerdote ont publiée dans le 
numéro du 15 juillet 1902 des Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences de Paris ; ils constatent 
que la loi de Tate est théoriquement inexacte. 

On peut résumer leur opinion ainsi: La for- 
mule de Tate suppose que la goutte se détache 
suivant un cercle et que le poids p est proportion- 
nel au rayon r de ce cercle. Or, s’il y a un déta- 
chement par rapport à une surface de cercle, 
c’est-à-dire suivant une section plane dans l’in- 
térieur de la masse liquide, ce détachement, 
pour s'effectuer, devrait vaincre la cohésion qui 
s’exerce entre les couches liquides au-dessus et 
au-dessous de cette section. Le facteur cohésion 
B devrait être introduit dans la formule, qui de- 
viendrait alors 


p= Ar + Br?. 


Les expériences précédentes des mêmes au- 
teurs leur ayant montré que la cohésion du 
liquide est considérablement plus forte qu’on ne 
le pensait jusqu'alors, il en résulte que le terme 
Br? se trouve être beaucoup plus important que 
Ar (A étant la tension superficielle). La formule 
classique devient ainsi théoriquement inaccep- 
table, si elle suppose la rupture suivant un 
cercle. 


Leduc et Sacerdote ajoutent qu’en réalité le 
détachement n’a nullementlieu par arrachement, 
mais bien plutôt par étranglement. Une masse 
liquide se forme etgrandit peu:à peu au-dessous 
du plan de la section du tube de rayon 7. A 
partir du moment où le liquide fait saillie sous 
ce plan, il y a une infinité de figures d'équilibre 
qui se succèdent, jusqu'à celle d'un volume 
maximum de la masse suspendue pour lequel 
tout afflux supplémentaire provoquera la rup- 
ture d'équilibre et la chute. L’étranglement se 


produit par la pression extérieure qui l'emporte 
sur l’intérieure, le long d'un parallèle bien déter- 
miné. 

On peut voir dans nos propres publications un 
point de vue analogue énoncé dans des termes 
un peu différents. 

Dans la seconde partie de leur note, Leduc et 
Sacerdote ont cherché si, pratiquement, la for- 
mule de Tate se trouve donner des résultats 
satisfaisants. Leurs expériences ont porté sur 
l’eau et le mercure et sont résumées en une 
courbe et quelques chiffres. Il semble en ressor- 
tir que la loi de Tate est sensiblement exacte 
entre des limites déterminées du diamètre du 


tube d'écoulement: les rapports Ê des poids aux 


diamètres sont restés à peu près constants pour 
des valeurs de d comprises entre 0 em. 5 et 
1 em. 5. Le trop petitnombre de ces expériences, 
la nature très spéciale des liquides employés et 
la grandeur considérable des rayons r indiqués 
laissent des doutes sur la valeur de cette véri- 
fication. 

Dans la direction purement expérimentale, ce 
sont surtout les physico-chimistes de l’École 
américaine et particulièrement J.-Livingston 
R. Morgan et ses élèves qui ont publié sur le 
sujet. Dans la première de ses notes, il remarque 
que c’est à tort qu'on a résumé la loi de Tate par 
l'expression P —27:r;. 

Il dit que « sans doute le second principe de 
Tate montre que le poids de la goutte est pro- 
portionnel à la tension superficielle, car le poids 
d’un liquide s’élevant dans un tube par l’action 
capillaire est proportionnel à la tension superf- 
cielle, et sa première loi montre que le poids de 
la goutte est proportionnel au diamètre du tube; 
mais Tate n’a point impliqué que le poids de la 
goutte soit égal au produit de la circonférence 
de contact par la tension superficielle. La véri- 
table expression analytique des deux premières 
lois, telles qu’il les avait énoncées, devrait 
être P = K, y D dans laquelle K, est une cons- 
tante et D le diamètre du tube; ou bien, si les 
gouttes sont toutes formées par le même tube 
(soit D — constante) P — K;, K étant une nou- 
velle constante. » 

Morgan s’est en somme essayé, et a réussi en 
apparence, à faire plier les résultats expérimen- 
taux à la formule de Tate, sans correctif, mais ce 
fut au prix de précautions multiples et de restric- 
tions graduelles. 11 a réuni un matériel d'obser- 
vations considérable au point de vue de la 
connaissance des tensions superficielles, en uti- 
lisant des tubes d'écoulement de formes et 
dimensions spéciales. 11 étalonne un tube par 


rapport à un liquide type dont la tension super- 
ficielle est très exactement connue, ayant été 
déterminée par la méthode des ascensions capil- 
laires. Il pèse la goutte du liquide type issu du 
tube choisi. On obtient ainsi la constante K du 
tube, laquelle permet de déterminer la tension 
superficielle des autres liquides au moyen du 
poids de leurs gouttes par l'emploi de la simple 
formule de proportionnalité. 

Les résultats numériques obtenus ainsi par 
Morgan et ses nombreux collaborateurs au cours 
de leurs vingt et une notes successives (parues 
dans le Journal of the American chem. Society 
entre 1908 et 1916) offrent en général une concor- 
dance remarquable avec ceux obtenus pour les 
tensions superficielles par la méthode des ascen- 
sions capillaires. L'ingéniosité des appareils 
employés etles soins mis aux déterminations du 
poids des gouttes donnent confiance en ce vaste 
matériel d'observations. Toutefois, après avoir 
vu Morgan soutenir avec conviction, au début de 
sa première note, la validité générale des lois de 
Tate, on ne peut se défendre, à la lecture des sui- 
vantes et de la discussion avec Lohnstein, de 
l'impression d’une retraite graduelle et d’un 
cantonnement dans de plus étroites limites. Les 
précautions se sont multipliées, et les restric- 
tions aussi, à mesure que certains liquides se 
présentaient dont les gouttes se montraient réti- 
ves à la formule classique. C’est à tel point que, 
dans une de ses répliques, Lohnstein n'a pas 


. relevé, sous la plume même de son contradicteur, 


moins de sept passages qui sont par eux-mêmes 
contraires à l'application générale des lois en 
question. 


* 
*X * 


Il faut, avant de conclure, mettre en regard des 
travaux qui viennent d'être analysés quelques- 
uns des résultats consignés dans notre second 
mémoire... 

Celui-ci commençait par une étude de l’égout- 
tement à partir de la veine liquide. Quand on 
voudra suivre le problème dans la direction des 
récentes recherches de Vaillant et d'Abonnenc, 
on fera bien de relire ce que nous avions écrit dans 
cette partie-là. Maintenant nous ne reprenons la 
question qu'au point de vue des gouttes statiques, 
en rappelant, en abrégé, ce que nous avions 
trouvé quant à la forme de ces gouttes. 

Les clichés cinématographiques qu'avaientbien 
voulu faire pour nous MM. Lumière ont rempli 
un desideratum en ce sens qu’ils ont fourni des 
images de la goutte statique dans les phases suc- 
cessives qui précèdent son détachement. On y 
peut voir aussi quelles formes présente le liquide 
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à l'instant où la goutte se détache et enfin les 
images de celle-ci durant les premiers instants 
de sa chute libre. 

Les gouttes cinématographiées se formaient à 
l'extrémité d’un tube capillaire dont le diamètre 
extérieur était de 3mm. 17. Ce tube était alimenté 
par un entonnoir capillaire à très faible débit 
afin d'assurer une longue durée de formation. Le 
tout était placé dans une caisse vitrée dont l’in- 
térieur était saturé des vapeurs du liquide em- 
ployé. Un éclairage électrique avait l'avantage 
de donner contre les surfaces du liquide de petites 
images réfléchies de la lampe. Ces images accu- 
sent par des points blancs sur les photographies 
l'existence des courbures diverses de la goutte. 
Ces « réflexes » ont été utilisés déjà par Lenard 
pour caractériser les phases des vibrations d'une 
goutte pendant sa chute. 

Nous avons donné l’analyse détaillée des ban- 
des cinématographiques relatives aux gouttes de 
formation lente. Une planche à reproduit en 
phototypie les clichés les plus caractéristiques 
de chaque bande. Le texte a décrit toutes les 
phases de la formation et du détachement. 

En projetant certains clichés de nos bandes, 
nous avons pu fixer sur papier sensibilisé leurs 
images positives agrandies. Nous avons choisi 
une série de huit de ces épreuves qui caractéri- 
sent les formes successives que prend le liquide 
au sortir d’un tube cylindrique de 3mm. 17, et 
quiseretrouvent plusieurs foissur presque toutes 
les bandes. Nous avons calqué les contours de 
la goutte sur les épreuves et les avons reproduits 
enlesalignant sur un cliché enzincotypie (fig. 2). 

Malgré leur apparence schématique, les numé- 
ros 1 à 8 sont donc bien conformes à la réalité. 
Le numéro 6 est relatif à l’aniline, tous les autres 
au benzène. Le numéro 8 a été obtenu en com- 
plétant l’un par l’autre deux clichés relatifs à 
une même phase. 

Les clichés des numéros 3, 4, 5, 7 et 8 suc- 
cèdent immédiatement l’un. à l’autre, tandis 
qu'entre le numéro 2 et le numéro 3 il y a vingt- 
sept clichés sur l’une des bandes, et entre le 
numéro 1 et le numéro 2 environ cinquante cli- 
chés. Il se passe done un temps relativement très 
long (le temps du déroulement d’environ cent 
dix clichés) à partir de la chute de la goutte pré- 
cédente jusqu'à ce que le liquide atteigne le 
volume et la forme qu’il a dans le numéro 2, A 
partir du moment où cette forme est acquise, 
une double courbure va se manifester clairement 
par la séparation en deux réflexes du réflexe uni- 
que allongé.Le réflexe supérieur dénote l'exis- 
tence d’un volume de révolution à peu près tron- 
conique, qui est appliqué contre la section droite 
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du tube. Le réflexe inférieur caractérise la por- 
tion de goutte renflée en sac qui se détachera 
plus tard. Dès après la séparation des réflexes, le 
liquide va s’étranglant rapidement entre la por- 
tion en tronc de cône et la portion en sac; les 
deux portions se raccordent par des surfaces de 
révolution assez gracieuses (numéro 5). En même 
temps l’ensemble de la goutte s’allonge en s’avan- 


çant de haut en bas et présente la forme en 


« pointe de crayon » déjà figurée par Lenard, 


VX 


Les travaux qui viennent d'être analysés peu- 
vent se classer en deux catégories : 

a) Ceux dans lesquels on essaie d’amender la 
formule dite de Tate, de façon à la rendre appli- 
cable à la généralité des liquides et aux diame- 
tres usuels des tubes d'écoulement. 

Dans cette catégorie rentrent les auteurs sui- 
vants : Traube, Duclaux, Rayleigh, Guye et 
Perrot, Lohnstein, Kohlrausch, Harkins. 

La série des mémoires de Lohnstein est ce qui 


} 


see nees | 
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Fig. 2. — Profils cinémalographiques des phases du détachement d'une goutlle statique. 


immédiatement après laquelle a lieu la rupture 
du ligament. Cette rupture doit s'effectuer en 
deux points, car le ligament se résout en une 
gouttelette; la masse principale tombe en vibrant 
elliptiquement comme si le liquide s’était rompu 
à Ja facon d’un ressort, et une dernière portion 
se retire contre la section du tube, où elle prend 
la forme d’un meénisque convexe. 


3 


Ayant rappelé cette fixation iconographique 
de certains termes du problème, nous pouvons 
passer aux conclusions. 


1. Ajoutons que l'étirement du liquide avant son détache- 
ment et la série des formes 4 à 7 de la figure 2 peuvent être 
suivis par l'œil quand on égoutte un liquide très visqueux, 
par exemple du miel récemment extrait des rayons. Avec un 
capillaire d’un diamètre extérieur de 3 mm. environ percé 
d'un canal d'un millimètre, les intervalles des chutes peuvent 
être de 7 à 10 minutes. Les formes préliminaires ne semblent 
pas différer beaucoup, d’une façon générale, entre les liquides 
de viscosités moyenne et très forte; mais, la longueur et, 
par suite, la durée d'existence de la partie étranglée sont no- 
tablement plus grandes avecles plus visqueux,ce qui doit influer 
sur la répartition du liquide entre la goutte tombée et le mé- 
nisque. C'est peut-être là que, conformément à une indica- 
tion de Hannay, doit être cherchée une des causes d'insuccès 
de la formule classique, 


a paru de plus approfondi comme résultats 
théoriques dans cette direction. 

b) Ceux dans lesquels on circonscrit les condi- 
tions de formation des gouttes, de façon à rendre 
la formule de Tate applicable, sans change. 
ments, dans de telles conditions spéciales. 

Dans cette catégorie peuvent se ranger les 
recherches de Antonow, Ollivier, Morgan; 
Guglielmo rentrerait à la fois dans les deux 
catévories. 

: Les mémoires de Morgan et de ses collabora- 
teurs sont ce qui a paru de plus satisfaisant dans 
celle direction. 


Les travaux de Morgan sont loin d’avoir résolu 
le problème du poids de la goutte en fonction du 
diamètre d'écoulement et de la tension superfi- 
cielle dans n'importe quelles conditions expéri- 
mentales. Ce n’est qu'en choisissant un certain 
mode opératoire qu'il a réussi à se servir de la 
formule de proportionnalité sans termes correc- 
tifs. IL en résulte que; même pour des gouttes 
formées à l'extrémité de tubes du genre de ceux 


qu'on appelle couramment des compte-gouttes, la 
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formule de Tate n'est applicable qu'à des 
dimensions et des formes de compte-gouttes 
spécialement délimitées. En effet, l'examen 
détaillé des résultats numériques de Morgan, et 
celui des profils de gouttes de liquides observés 
par d’autres auteurs, tendent à donner l'idée 
que les choses se passent différemment avec 
différents tubes pour un même liquide et diffé- 
remment aussi avec différents liquides pour un 
même tube. Toutefois, quand il s’agit de liqui- 
des ayant des propriétés générales analogues 
(solutions dans un même dissolvant, séries 
homologues, ete.), la formule de Tate se trouve 
pouvoir être utilisée sans correctif, 


Lohnstein a suffisamment passé au crible les 
recherches de Morgan pour que nous n'ayons pas 
à insister davantage sur leur insuflisance théori- 
que. Il a établi, de son côté, par l'analyse une 
relation basée exclusivement sur la capillarité 


\ 


APERRE - à r 
et qui fait intervenir une fonction / (7) dans 


l'équation de proportionnalité. 

Les vérifications que lui-même et d’autres ont 
faites de la nouvelle formule, en lui appliquant 
les poids des gouttes trouvés expérimentale- 
ment, ont été assez généralement satisfaisantes. 
Mais Harkins et Humphery, qui admettent la 
solution de Lohnstein comme très bonne, disent 


toutefois que le calcul des r (©) n’a pas été 


poussé assez exactement par Lohnstein et que sa 
tabelle ne peut pas fournir des résultats d’une 
exactitude supérieure à 4 %. 

La formule de Lohnstein ne peut, du reste, 
servir qu'avec l’aide de cette table de la fonc- 


, r x FR 
tion / (2) correspondant à une série de 
/ 


valeurs du rapport : Elle présuppose donc la 


connaissance du facteur a, qui dépend elle- 
même de celle de la tension superficielle. Si 
donc la formule de Lohnstein permet de trouver 
les poids des gouttes au moyen du rayon et de 
la tension, elle ne donnera pas de prime abord 
la solution de la question inverse, de beaucoup 
la plus intéressante : trouver la tension au 
moyen du poids de la goutte. Pour arriver à ce 
dernier résultat, il faudrait procéder parapproxi- 
mations successives en tirant une première 
valeur provisoire de % de la vieille formule clas- 
sique. Cet « permettrait de calculer pour chaque 


, 
a 

respondante dans la table. On tirerait alors de la 

nouvelle formule une valeur de x déjà meilleure 


= fi E . 
expérience a et =: puis de choisir la /( ) cor- 


que la provisoire, et ainsi de suite. Nous avons 
trouvé que ce procédé avait été indiqué par 
Kohlrausch. 

Harkins, dans une étude faite avec Humphery 
en 1916, sur.la formule de Lohnstein, a imaginé 
deux appareils marchant concurremment, l’un 
pour mesurer le poids des gouttes, l’autre pour 
mesurer les ascensions. Il obtint ainsi P et a et 
put alors utiliser la formule de Lohnstein et sa 
table pour la mesure de +. Cette double opéra- 
tion se justifiait dans un travail de vérification, 
mais elle enlèverait tout caractère pratique à la 
mesure des tensions superficielles par le poids 
des gouttes, puisque c’est pour éviter d’avoir à 
mesurer des ascensions capillaires qu'on a tant 
cherché à utiliser la simple pesée des gouttes. 


Ce que nous reprochons à Lohnstein, c’est de 
s'être basé exclusivement sur la théorie capil- 
laire. Il n’a tenu compte ni de l'influence de la 
pression hydrostatique (signalée par Gaglielmo, 
admise par Ollivier), ni de la cohésion (signalée 
par Leduc), ni de la rigidité, etc. Il est fort pos- 
sible que le rôle de ces divers facteurs soit très 
faible ou qu'ils n’interviennent même pas, ou 
que leurs efforts s’annulent; mais encore fau- 
drait-il en être sûr et ne pas les ignorer en 
posant les données du problème. 

À ce propos nous avons lu avec satisfaction, à 
la page 235 du mémoire | de Harkins et Hum- 
phery, que M. E.-D. Wilson se proposait de faire 
des calculs plus complets que ceux de Lohnstein, 
en introduisant d’autres facteurs dans les équa- 
tions, en particulier la viscosité. Il espère ainsi 
pouvoir expliquer comment il se fait que les 
résultats expérimentaux, si dignes de confiance, 
de Morgan ne concordent pas d'une façon plus 
satisfaisante avec ceux calculés au moyen de la 
formule de Lohnstein. 


Mais il faut surtout s'arrêter au processus du 
détachement de la goutte. Après avoir laissé de 
côté pendant plus de douze années la question 
des gouttes pour nous vouer à d’autres travaux, 
nous venons d'étudier et de résumer toutes les 
recherches qui ont été faites depuis les nôtres 
dans cette direction. Or, si nous relisons les 
considérations qui terminaient notre second 
mémoire principal, nous voyons que nous 
n'avons pas lieu de les modifier. Nous croyons 
toujours (comme Leduc et Sacerdote) que les 
gouttes issues de tubes de l'ordre de grandeur 
habituel des compte-gouttes se détachent non 
pas suivant une surface d’arrachement, mais par 
étranglement, de telle sorte qu'il se fait un par- 
tage entre le ménisque et la goutte tombante. Ce 


ot 
ra 
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partage a forcément lieu dynamiquement pen- 
dant un tempstrès court. Aussi, tant que le phé- 
nomène sera analysé qu'au point de-vue statique, 
on ne pourra rien établir d'absolument définitif. 

L'adoption du qualificatif de statique pour les 
gouttes formées très lentement, en opposition 
avec celui de dynamique appliqué à celles for- 
mées rapidement, n'implique point que, chez 
les premières, tout effet dynamique soit absent 
au moment de leur détachement. A vrai dire, 
nous ne voyons pas comment un détachement 
d’une masse liquide pourrait se concevoir qui 
ne serait pas produit par quelques forces produi- 
sant quelque mouvement de lä masse. 

Toute formule où intervient comme paramètre 
le rayon de la surface sous laquelle pendait pri- 
mitivement la goutte entière ne peut pas, 
a priori, être rigoureusement appliquée à l’éva- 
luation du poids de la goutte tombée. Le déta- 
chement ayant lieu par étranglement, le rayon 
de la partie étranglée passe graduellement par 
une série de valeurs jusqu’à être égal à zéro. 
Toute brève que soit la durée de l’étranglement, 
cette durée n’est pas nulle et laisse la possibilité 
d'un afflux dé la partie supérieure à la partie 
inférieure à travers l’étranglement. En outre, si 
l’étranglement commence à se dessiner à un 
certain niveau et suivant un certain cercle, loin 
de rester au même niveau ce cercle descendra, 
en se resserrant, comme s’il glissait autour d’un 
cône renversé. On voit que le processus du déta- 
chement doit être très compliqué. 


C'est l'analyse cinématographique du détache- 
ment de gouttes de benzène et d’aniline qui nous 
a confirmés dans les vues qui précèdent. Peut- 
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{ être des expériences portant sur un plus grand 


nombre de tubes et de liquides par un procédé 
analogue conduiront-elles un jour à serrer de 
plus près le phénomène. Il est à prévoir que, 
sous son apparente simplicité, ilrestera toujours 
très difficile à analyser mathématiquement et à 
exprimer par une formule permettant de calculer 
les tensions au moyen de poids des gouttes et 
d’autres données expérimentales. 

En attendant, on peut conclure ainsi : 

1. La formule classique de proportionnalité 
du poids des gouttes aux tensions superfi- 
cielles, P — 2777, doit être définitivement aban- 
donnée; elle n’est qu’une approximation falla- 
cieuse. 

2. La qualification de loi ne doit plus être 
acceptée pour désigner l'énoncé de Tate. 

3. La théorie de Lohnstein, malgré sa base 
trop exclusivement capillaire et statique, peut 
être admise provisoirement, avec avantage, en 
remplacement de l’ancienne formule classique 
de proportionnalité. 

4. Pour des investigations purement expéri- 
mentales, notamment au point de vue physico- 
chimique, le procédé de Morgan peut être 
employé à condition d'opérer dans les limites et 
avec les restrictions que l’auteur a été graduelle- 
ment amené à s'imposer au cours de ses travaux, 

5, Une relation donnant le poids de la goutte 
tombée en fonction de toutes les propriétés et 
des mouvements du liquide qui peuvent concou- 
rir à le déterminer reste encore à trouver. 


F. Louis Perrot, 
Docteur ès sciences. 


Chambésy (Genève). 


LE MAL DES AVIATEURS 
ET LA SÉLECTION DES PILOTES MILITAIRES 


Depuis que la Physiologie a proclamé que «le. 
vol était un problème résolu par les oiseaux, 
donc pouvant et devant être résolu par l’homme », 
la question des « machines volantes »-a fait des 
progrès prodigieux. Née au Havre avec les essais 
du professeur Charles Richet (1892), l'aviation, 
grâce au courage, à l’ingéniosité et à la ténacité 
des Français, a rapidement passionné le monde 
et ne tarda pas à devenir, avec la guerre actuelle, 
une arme aussi redoutable que nouvelle. — 
Aussi, à l'heure où la légion des aviateurs fait 
œuvre particulièrement profitable sur les diffé- 


rents points de notre front, il ne semble pas 
inutile de consacrer une étude médicale au 
pilote-aviateur, Comment réagit l’organisme aux 
incidents de la course aérienne ? Quel degré de 
résistance physique et psychique doit présenter 
un bon pilote? Telles sont les questions que 
nous voudrions envisager et pour l'étude des- 
quelles un Comité médical en faveur des avia- 
teurs militaires s'était fondé il y a quelques 
années (Comité présidé par le professeur H. Hart- 
mann, à la Société de l’Internat des Hôpitaux de 
Paris, 28 mars 1912). 
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Qu'est-ce tout d’abord que le « mal des avia- 
teurs » ? Quels sont les troubles enregistrés chez 
les pilotes et les passagers lors de leurs voyages ? 

Rien de plus agréable qu’une promenade en 
avion! Si le moteur et l’hélice surprennent un 
peu désagréablement l'oreille lors du départ, le 
glissement doux, moelleux qui succède au décol- 
lage laisse un souvenir inoubliable. Lentement, 
progressivement, la terre s'éloigne; les maisons 
deviennent des jouets; les bois se transforment 
en bosquets : c’est un véritable spectacle lillipu- 
tien. Puis brusquement tout disparait : c’est 
la mer des nuages avec la solitude complète, en 
même temps que le vent devient de plus en plus 
violent et cingle la figure... À nouveau le spec- 
tacle de la terre apparaît et un vol plané déki- 
cieusement impressionnant amène l'appareil aux 
hangars de l’escadrille. 

Maïs autre chose sont les ascensions rapides 
à une altitude élevée et les descentes brusques 
avec un vent peu favorable, les voyages pro- 
longés au-dessus des tranchées ennemies avec 
des engagements aériens ou avec des bombar- 
dements émanant de l'artillerie terrestre. — Ce 
sont surtout ces sorties au long cours, souvent 
mouvementées, toujours pénibles, qu'il nous 
faut envisager, en portant l'attention sur les 
différents appareils de l'organisme. 

L'appareil cardio-vasculaire présente des modi- 
fications dans le rythme cardiaque et dans la 
pression artérielle, sur lesquelles ont insisté 
R. Cruchet et R. Moulinier !, O. Crouzon?, 
G. Ferry * et tout récemment A. Gemelli*. 

Le pouls s'accélère dans la montée et se ralen- 
tit dans la descenté; toutefois, après l'atterris- 
sage, il reste plus rapide qu’au départ. De plus, 
il peut présenter des variations brusques et con- 
sidérables lors de certaines émotions, et nous 
citerons une observation personnelle où le 
rythme cardiaque tomba brusquement de 75 
à 56 lors d’un virage sur l’aileÿ,. 

Quant à la pression artérielle, elle semble 
modifiée d’une façon assez variable; pourcertains 
auteurs, il y aurait de hypertension (Cruchet 
et Moulinier, Crouzon); pour d’autres, de l’hy- 


potension (Ferry). Pour Gemelli, il y aurait 
———— 

1. R. Crucuer et R. Mouuinier : Le mal des aviateurs: 
C. R. Acad. des Sciences, 24 avril 1911, t. CUT, p. M14, et Jour- 
nal de Physiologie et de Pathologie générale, 15 mai 1911. 

2. O. Crouzon : C. R. Société de Biologie, 30 mars 1912. 

3. G. FERRY : Scciélé de Médecine de Nancy, 24 novem- 
bre 1915, et La Presse Médicale, 14 février 1916, p. 65. 

4. A GEMELLI : Sull'applicazione dei metodi psico-fisici 
all'esame dei candidati all'aviazione militare. Congresso della 
Società per il progresso delle Scienze, aprile 1917. 

5. Léon Bingr : Le rythme cardiaque chez le soldat com- 
battant. Là Presse Médicale, 10 août 1916, n°&5. 


diminution de la tension maxima et élévation 
de la minima. 

Les modifications cardio-vasculaires enregis- 
trées chez les aviateurs semblent donc varier 
avec les sujets, etamènent à exiger de la part des 
pilotes un système circulatoire normal (absence 
de lésions cardiaques, tension artérielle nor- 
male, stabilité cardiaque à l’effort). 

La respiration se modifie nettement au cours 
d'une ascension: en dehors des altérations du 
rythme respiratoire en rapport avec une émo- 
tion, on peut noter des modifications concernant 
et le rythme et l'amplitude respiratoiresau cours 
de la montée et de la descente. Dans l'ascension, 
elle devient plus rapide, mais aussi plus superfi- 
cielle; comme l'écrit J.-P. Langlois! dans son 
étude sur « le mal des aéronautes », elle devient 
polypnéique et micropnéique. Par contre, dans 
la descente, elle se ralentit, mais reste, après 
l'atterrissage, à une fréquence supérieure à celle 
du départ. 

Mais surtoutaccentuées sont les manifestations 
accusées du côté des organes des sens. L’acuité 
visuelle est augmentée sensiblement, et les 
recherches faites dans ce sens par Daulnoy et 
Jacques Soubies confirment les déclarations des 
aviateurs. Par contre, l'appareil auditif se modifie 
en sens inverse. On sait l’absence de vertige en 
avion comme en ballon et cela grâce à la sépara- 
tion complète de la terre qui apparaît comme un 
élément étranger; mais presque toujours on a à 
noter des bourdonnements d'oreilles, des sifile- 
ments désagréables, et même un degré plus ou 
moins accentué de surdité. Cette hypoacousie 
est remarquée avec netteté par le passager quien 
est à sa première sortie; le bruit du moteur, 
étourdissant au départ, s’atiténue au cours du 
voyage pour donner l'effet d’un gros ronron; 
assez souvent même, il cesse d'être perçu et cela 
surtout chez les sujets ayant quelques altéra- 
tions de l'appareil auditif. — En général, il est 
aisé de faire disparaitre ces troubles otiques par 
un simple mouvement de déglutition; de plus, 
on n’acceptera dans le groupe des aviateurs que 
des sujets dont l'oreille est parfaite, tant au 
point de vue de l'audition qu’à celui de l’équili- 
bration (P. Lacroix ?, A. Castex 5). 


1. J.-P. LancLois: « Le mal des montagnes ou des aéro- 
nautes », in Médications Générales de la Bibliothèque de 
Thérapeutique de Gilbert et Carnot, 1911. 

J.-P. LanGLois : « Les variations de pression extérieure », 
in Nouveau Traité de Pathologie générale, de Bouchard et 
H. Roger, 1912, tome I, p. 765. 

2. P. Lacrorx : Les réactions de l’oreille chez les aviateurs 
pendant les vols. Bull. Académie de Médecine, 16janvier 1917. 

3. ANDRÉ CasTex : Troubles auriculaires chez les aviateurs 
militaires. Discussion : Ducor, Quiserne. Bull. et Mém. de la 
Société de Médecine de Paris, 1916, n° 73. 
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A cet ensemble de troubles, nous ajouterons la 
céphalée, souvent vive, avec quelquefois l’impres- 
sion de lourdeur de tête tellement accentuée que 
le sujet fait des efforts pour la tenir droite. — 
La somnolence n’est pas rare et persiste un cer- 
tain temps après l'atterrissage; l’aviateur a la 
démarche lourde quand il quitte son appareil 
après un vol. — Il n’est pas exceptionnel d’obser- 
ver, après un voyage un peu prolongé, un petit 
tremblement, en rapport avec la fatigue, et qu’on 
met facilement en évidence en faisant étendre le 
membre supérieur dans l’attitude du serment. 
— Enfin, si on explore à ce moment les réactions 
psycho-motrices de l’aviateur, on les trouve plus 
ou moins ralenties ; nous y reviendrons plus loin. 

Tels sont les divers éléments du mal des avia- 
teurs ; en réalité, ces troubles sont plus ou moins 
accentués selon les sujets ; le degré de résistance 
en matière d’aviation est un coeflicient très va- 
riable d’un pilote à un autre. C’est ce que Pierre 
Bonnier! désigne sous le nom de « capacité ma- 
nostatique », qui, d’après cet auteur, serait sous 
la dépendance du bulbe; les centres manostati- 
ques, occupant le segment inférieur du bulbe, 
auraient pour rôle d'assurer le maintien de l’équi- 
libre entre la pression intérieure et les variations 
de pression extérieure. Quoi qu'il en soit, on 
observe couramment dans les escadrilles, à la 
suite des périodes mouvementées, des sujets chez 
qui ces troubles s’exagèrent d'une façon inquié- 
tante. On se trouve en présence d’un syndrome, 
individualisé sous le nom d'asthénie des aviateurs, 
et qui, en réalité, est calqué sur le tableau du 
« surmenage », pouvant être observé dans toutes 
les unités combattantes. 

Ces sujets accusent une fatigue exagérée, des 
étourdissements, de la céphalée : la tête leur 
tourne lors des ascensions, la « sûreté en eux » 
estfortementébranlée. A l'examen, on enregistre 
de la pâleur du visage, — un pouls ou accéléré, 
ou ralenti, mais toujours instable, — une tension 
artérielle abaissée, un tremblement de fatigue 
et enfin des réactions psycho-motrices ralenties. 
Bref, il importe avant tout d'interdire toute sor- 
tie à de pareils pilotes. 

Mais quelle est la pathogénie des troubles que 
nous venons d'envisager? Il semble en réalité 
que divers éléments s'associent pour engendrer 
le mal des aviateurs. 

Il faut tout d’abord considérer les modifications 
de pression atmosphérique, qui, à ce point de vue, 
font rapprocher le « mal de l’aviation » du « mal 
du ballon » ou du mal « des montagnes » ; si l’on 
ajoute que ces modifications sont à la fois et 


1. Pierre BoNMER . La capacité manostatique chez les avia- 
teurs, C.r. Académie des Sciences, 29 mai 1911. 


considérables et rapides, on peut concevoir que 
l’aviateur aura à en souffrir. Mais rien n’est plus 
incertain que le rôle de ce facteur, et dans le 
domaine de l’expérimentation, le problème est 
très diversement résolu selon les auteurs!. — 
Lucien Camus admet que l’action de la dépres- 
sion atmosphérique ne se fait pas sentir directe- 
ment sur la pression sanguine, maïs indirecte- 
ment par l'intermédiaire des modifications 
respiratoires ; ce n’est que lorsque les échanges 
sont troublés, lorsqu'une diminution d'oxygène 
amène des perturbations respiratoires et secon- 
dairement des modifications cardiaques, qu'une 
dépression atmosphérique amène une modifica- 
tion de la pression sanguine : mais, par le fait 
seul qu’elle est brusque, une dépression n’a au- 
cun retentissement sur la circulation. — Pour 
Bartlett, une dépression atmosphérique entrai- 
nerait une dépression dans les vaisseaux pulmo- 
naires. — Enfin, pour Paul Héger et J. de Meyer?, 
recourant à l’électro-cardiogramme, la raréfac- 
tion de l'air déterminerait de l’hyperémie pul- 
monaire et une surcharge du cœur droit. 

La ventilation excessive à laquelle est soumis 
le pilote est un facteur qu’il faut envisager avec 
beaucoup d'intérêt; les recherches expérimen- 
tales de J. P. Langlois * et de ses élèves, portant 
tant sur l’homme que sur l'animal, ont montré 
que la ventilation fait baisser la pression arté- 
rielle. Or, même par un jour calme, l’aviateur 
souffre du vent. 

Le froid vif perçu à une certaine altitude, les 
émotions nombreuses, en rapport avec des défec- 
tuosités dans le fonctionnement du moteur ou 
engendrées par une lutte avec un avion ennemi, 
« la tension cérébrale continue », la fatigue 
physique prolongée sont autant de facteurs qui 
concourent à altérer l’orgàänisme du pilote. 


Il 


L'étude qui précède nous montre que, pour être 
un bon aviateur, il importe d’avoir un organisme 
sain et robuste. De fait, la circulaire ministérielle 
exige du personnel navigant de l'aviation : 

1° Une acuité visuelle normale; 

2% Un champ binoculaire normal, l'aptitude à 
distinguer le vert du rouge et à reconnaître les 
couleurs principales; 

30 Une acuité auditive normale avec état d'in- 
tégrité de l'oreille moyenne et interne, et, en 
particulier, de l’appareil d’équilibration ; 
RER RE 


1, Voir J. P. LanGLois (loco citato). : 

2. P. Hécer et J. pe Meyer : Altitude et cœur droit. Livre 
jubilaire de Charles Richet, 1912, p. 171, 

3. Extraits des Comptes Rendus de la Société de Biologie 
(18 juin, 2 et 9 juillet 1910). 
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4° Un état d’intégrité absolue des organes de 
la respiration et de la circulation. 

Ce sont là des conditions nécessaires : elles ne 
sont pas suflisantes. 

« Le principal péril, écrit le Prof. Charles 
Richet!, est dans la psychologie même de l’avia- 
teur ». « Avant tout, il doit garder le calme, la 
maitrise de soi; ne pas exagérer ses réflexes, 
mais savoir les utiliser avec rapidité, décision, 
conscience de ses mouvements ». C'est pour 
l’étudier dans ce sens que Jean Camus et Il. Nep- 
per? ont institué une épreuve nouvelle, quoti- 
diennement appliquée à l'hôpital du Grand 
Palais. Durant cinq mois, les auteurs nous ont 
fait l'honneur de nous associer à leurs travaux et 
c’est le résultat des observations prises sous leur 
direction que nous voudrions exposer rapide- 
ment. 

« Recherche : 1° du temps des réactions psy- 
cho-motrices, 20 des réactions émotives », telest 
le but de la méthode, appliquée aujourd’hui en 
différents pays et surtout en Italie (A. Gemelli). 

Par temps de réaction psycho-motrice, on en- 
tend le temps écoulé entre la production de 


Fig. 1. — Dispositif de J.-P: Langlois pour l'étude 
des réactions psychomotrices. 


l'impression et l’accomplissement de la réponse 
volontaire. Pour s’en faire une idée, on peut re- 
courir au dispositif élémentaire exposé par J. P. 
Langlois dans ses conférences de Physiologie 
(fig. 1). 

Un tube de caoutchouc, fermé à l’une de ses 
extrémités, est en rapport par l'extrémité op- 
posée avec un tuyau de transmission qui aboutit 
à un tambour de Marey, dont la plume court sur 
un cylindre enregistreur. Sur le tube de caout- 
chouc sont placées deux planchettes fixées par 
une de leurs extrémités au moyen d’une char- 
nière, de manière à ce qu’elles possèdentune cer- 
taine mobilité. On conçoit que chaque pression 
exercée sur la planchette fasse osciller l’aiguille 


1. Charles Ricuer : Préface du Livre de H, DE GRAFFIGNY 
« Hygiène pratique et physiologie de l'aviateur et de l’aéro- 
naute », 1912, 

2, Jean Camus et H, Nepper : Mesure des réactions psycho- 
motrices des candidats-à l'aviation. Paris Médical, 18 mars 1916, 
p. 290, 


du tambour. L'élève place un doigt sur la plan- 
chette n° 2; le moniteur fait de même sur la 
planchette n° 4 et recommande à l’élève, sitôt 
qu'il verra un signal convenu, c’est-à-dire dans 
la circonstance un mouvement de pression sur 
la planchette 1, d'appuyer lui-même sur la plan- 
chette n° 2. Cette manœuvre amène l'inscription 
de deux encoches sur le cylindre : l’une traduit 
le moment du signal, l’autre le moment de la 
réponse : la distance qui les sépare est la mesure 
de la réaction psycho-motrice visuelle. 

En pratique, pour déterminer cette mesure, 
on a avantage à utiliser le chronomètre électri- 
que du P'D’Arsonval. Il se compose d’un cadran 
divisé en 100 parties égales, devant lequel tourne 
une aiguille actionnée par un mouvement d’'hor- 
logerie, à la vitesse d’un tour par seconde; cha- 
que division du cadran répond donc à 1/100 de 
seconde, Un électro-aimant peut modifier la 
marche de l'aiguille de façon telle qu’elle reste 
immobile lorsque le courant passe, pour se 
mettre ensuite à tourner lorsque le courant est 
interrompu. Une presselle destinée au candidat, 
un petit marteau destiné au médecin, permet- 


‘tent l’ouverture ou la fermeture du courant. 


Pour mesurer le temps de réaction visuelle, le 
candidat, placé devant le cadran, tenant la pres- 
selle à la maïn, doit, sitôt qu'il remarque le dé- 
part de l’aiguille, appuyer sur sa presselle, en 
vue d'arrêter l'aiguille. De son côté l’examina- 
teur tient le marteau à la main et interrompt le 
courant à des intervalles irréguliers ; ce faisant, 
il donne le signal auquel répond le sujet par une 
pression sur sa presselle. Le chemin parcouru 
par l'aiguille mesure le temps de la réaction vi- 
suelle. Même manœuvre pour la recherche des 
réactions auditives et tactiles ; le candidat exerce 
une pression sur son appareil sitôt qu'ilaentendu 
le bruit produit par le médecin en frappant avec 
son marteau, ce qui ouvre le courant et met l’ai- 
guille en marche, ou bien sitôt qu'il aura perçu 
un léger choc sur la tête, donné par le médecin 
avec son appareil. 

Dix lectures sont faites tant pour la vue que 
pour l’ouïe et Le toucher, et des chiffres lus et re- 
levés on déduit : 


1° une moyenne; 

2° l'écart moyen, c’est-à-dire la moyenne des 
temps s’écartant de la moyenne théorique. 

Normalement, les temps de réaction sont de 
19 centièmes de seconde pour la vue, de 14 pour 
l’ouïe et le toucher, et l'écart moyen est infé- 
rieur à l’unité! (fig. 2). 


1. Dans une note à l’Académie des Sciences, Jean Camus 
et Nepper donnent 193 millièmes de seconde pour la réaction 


Pour être un bon pilote,il est nécessaire d’avoir 
de bonnes réactions psycho-motrices : l’observa- 
tion a montré la rapidité de ces réactions chez 
les « as », la lenteur chez ceux qui cassent du 
bois (Nepper !); aussiimporte-t-il, dans la sélec- 
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— Temps de réaction psychomot:ice d'un candidat 


Fig. 2. 
avialeur aux impressions visuelles (NV), auditives (A) 
et tactiles (T\. 


En ordonnées, le temps en centièmes de seconde ; 
en abscisses, les épreuves successives, 


tion des candidats à l'aviation, d'éliminer les 
_ralentis, et dans ce groupe, nous distinguerons 
des types assez différents: 
1° Ou bien il s’agit de sujets qui ne donnent 
que de mauvaises réactions; 
20 Ou encore on se trouve en présence d’un 
candidat qui donne de bonnes réactions au dé- 
but de l'examen, mais qui répond ensuite d’une 


facon lente, tardive, par suite d’une fatigue 
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visuelle, 21,5 comme réaction auditive et 22,9 
comme réaction tactile. 

Chez un sujet normal, différents facteurs peu- 
vent altérer les réactions psycho-motrices : 

La fatigue joue dans ce sens un rôle important. 
Charles Richet, étudiant les réactions d’une dac- 
tylographe, a montré le ralentissement de ces 
réactions à la suite d’un travail prolongé. L'exa- 
men des aviateurs confirme ces données. A. Ge- 
melli, prenant les réactions des pilotes avant et 
après un vol prolongé, remarque nettement cette 
influence de la fatigue : les pilotes évacués pour 
asthénie à la suite de journées mouvementées sont 
toujours des ralentis, et nous pouvons citer l'ob- 
servation de G., surmené d’une façon exagérée 
et donnant 23, 17,7 et 20,7 comme temps de réac- 
tions visuelle, auditive et tactile. 

La distraction altère, on le concoit, les réac- 
tions psycho-motrices, et il semblait intéressant 
de rechercher jusqu’à quel point un sujet peut 
s’isoler des circonstances extérieures au point 
de vue de la psycho-motricité. Lors d’une revue 
militaire, nous prenions les réactions psycho- 
motrices au moment où la musique se faisait 
entendre et lors des périodes de silence : le 
sujet examiné était un candidat aviateur, par 
conséquent faisant tous ses efforts en vue de 
réagir rapidement. Nous avons obtenu comme 
moyenne des réactions visuelles, auditives et 
tactiles : 


29,2 17,5 17,9 pendant les périodes de musique 

anormale de l’attention ; 

30 Ou enfin on observe des candidats qui ont F 
tantôt des réactions très rapides, tantôt des | 209 14,8 15,1 pendant les périodes de silence 
réactions très lentes; il s’agit là d’un 
type assez curieux d’instabilité, caracté- 33 
risé surtout par un chiffre élevé de à 
l’écart moyen. 

L'examen montre un ralentissement ne 
des réactions chez les sujets alcoo- s 27 
liques, chez les morphinomanes arrivés ? 25 
à un degré accentué d'intoxication. Les à 23 : 
convalescents de maladies contagieuses, À 21 
de fièvre typhoïde en particulier, réa- & 19 
gissent lentement. De même, les bles- S 17 
sés ayant été touchés à la tête et ayant Fig, 3. — Influence de l'émotion sur les réactions nr 


été commotionnés présentent un ralen- 
tissement curieux des réactions, sur le- 
quel ont justement insisté Jean Camus et Nep- 
per? : tel B., fracturé du crâne, a 
26,2 centièmes de seconde comme réaction 


ancien 


à la lumière, 144 pour l'audition et 142 pour le toucher 
(24 avril 1916). 

1. H. Nepper : Recherches sur l'aptitude à l'aviation. Mé- 
thode des Docteurs Jean Camus et Henri Nepper. Bulletin de 
l'Institut général Psychologique, 1917, n°* 1-3. 

2. Paris médical, 3 juin 1916, et Société de Neurologie, 1916. 


(réactions visuelles). 


Enfin l'émotion vive — la surprise en parti- 
culier — ralentit les réactions. Un sujet nous 
donnait 19, 18, 20, 19, 20, 19, 19 centièmes 
de seconde comme réaction visuelle, lorsque 
brusquement on tira un coup de revolver à blanc 
à ses côtés : il présente alors les réactions sui- 
vantes : 30, 28, 24, 24, 20, 23, 20, 19, 19, 20. 
(fig. 3). 
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Pour être bon aviateur, il faut donc avoir de 
bonnesréactions psycho-motrices; il est absolu- 
ment indispensable que, renseigné rapidement 
par des sens normaux, le pilote puisse exécuter 
promptement la manœuvre à faire lors de la 
moindre perturbation dans le fonctionnement du 


d’une émotion provoquée, soit en tirant un coup 
de revolver comme dans l’épreuve du Grand 
Palais, soit en projetant un tableau d’une chute 
d'avion comme dans la pratique des Italiens. 
Des renseignements fournis par cette épreuve 
(absence ou non de l'augmentation du tremble- 
ment — modifications dans le rythme et l'ampli- 
tude respiratoires — brady ou tachycardie, vaso- 


Fig. 4. — Etude de l’émotivité. — En haut : tracé respiratoire; au milieu : tracé du tremblement ; 
< au-dessous : tracé des vaso-moteurs (circulation capillaire) ; 


en bas : 


moteur; — de plus, il doit savoir garder la 
maîtrise de lui-même lors des moments dange- 
reux; bref, il ne doit pas être un émotif. Mais 
comment explorer l’'émotivité d'un sujet ? 

On sait l'influence des émotions sur la respi- 
ration, la circulation et le tremblement. Rien 
n’est plus facile que de prendre simultanément 
un tracérespiratoire, un tracé du pouls capillaire 
des doigts et un tracé du tremblement, et d’étu- 
dier les modifications de ces tracés à la suite 


le temps en secondes; en R : coup de revolver. 


contriction ou vaso-dilatation), on déduira le 
coefficient d’émotivité, variable évidemment de 
sujet à sujet (fig. 4). 

Solide quant à son énergie physique et son 
énergie psychique, l'homme — mais à cette con- 
dition seulement — peut suivre l'oiseau avec le 
minimum de danger. 

D' Léon Binet, 


médecin aide-major. 
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L'ÉTUDE DE L'ANATOMIE COMPARÉE DES MAMMIFÈRES 
EN FRANCE, A L'ÉPOQUE ACTUELLE 


Il suffit d’être, même très superficiellement, au 
courant de la littérature biologique de ces cin- 
quante dernières années pour se rendre aisément 
compte que l'Anatomie comparée des Mammife- 

-res, et d’une façon plus générale celle des Ver- 
tébrés, qui, cheznous, pourtant, brilla jadis d’un 
si vif éclat avec Cuvier, son école, Et. Geoffroy 
Saint-Hilaire et leurs successeurs, est actuelle- 
ment beaucoup moins étudiée en France que 
dans n'importe lequel des pays étrangers où l’on 
cultive assidûment les sciences! ; pour parler 
franc et sans détours, nous l’avons aujourd’hui 
quasiment abandonnée, nos voisins, qui furent 
autrefois si souvent nos émules et nos imitateurs, 
nous dépassant maintenant de très loin. 

Quelles sont les raisons de cet état de choses ? 

Ne conviendrait-il pas d'essayer de réagir ? 


Il 


Pour expliquer l’abandon actuel de l’Anatomie 
comparée des Vertébrés en France, un certain 
nombre de raisons viennent immédiatement à 
l'esprit. 


1° Nulle part ou à peu près nulle- part on ne 
l'enseigne sufJisamment. 

Dans les Facultés des Sciences françaises, 
l'enseignement de l’Anatomie comparée rentre 
d’une façon générale dans celui de la Zoologie ?. 
Or, pour qui a suivi les cours de Zoologie dans 
une Faculté des Sciences, il est manifeste en 
effet que les Vertébrés y tiennent une bien 
petite place, et que cette place est d’autant 
moindre qu'ils s’éloignent davantage de l’Am- 
phioxus pour se rapprocher de l'Homme, sui- 
vant la série classique des Poissons, des Batra- 
ciens, des Reptiles, desOiseauxetdes Mammifères 
dans l’ordre communément admis de leurs sub- 
divisions. 

Par une étrange anomalie, l'étudiant à qui l'on 
a appris avec de suflisants détails l’organisation 
des Vers et des Echinodermes, par exemple, 


1. Il en est de même d'ailleurs de leur Embryogénie; mais, 
dans l'obligation de limiter son sujet, l’auteur ne parlera ici 
que de leur Anatomie, 

2. Quelques Universités seulement, celles de Paris et de 
Rennes, donnent un enseignement particulier de l’Anatomie 


comparée. À Rennes, on délivre un certificat d'Analomie 
et Embryogénie comparées ; mais à la Sorbonne aucun certi- 
ficat d'études supérieures ne correspond au cours d'Anatomie 
comparée : les élèves qui le suivent sont pratiquement ceux 
qui se destinent au Certificat de Zoologie. 


arrive à l’examen de licence ignorant d'ordinaire 
à peu près tout de ce qui concerne les animaux 
auxquels il ressemble le plus. Il s'ensuit que, s'il 
vise alors le Doctorat, il lui vient rarement à 
l'esprit d'entreprendre une thèse sur un sujet se 
rattachant à l’organisation des Vertébrés. Et, 
plus tard, il est naturellement conduit à suivre la 
voie où il s'était engagé au début de sa carrière. 
On invoquera peut-être, pour expliquer cet 
état de choses, que, dans les cours de Zoologie 
des Facultés de Sciences, on ne peut traiter les 
Vertébrés qu’à la suite des Invertébrés, dont évi- 
demment ils dérivent et dont, pour ce motif, la 
connaissance préalable est indispensable à qui 
veut pouvoir les comprendre. Lorsque la fin de 
l’année approche et que le temps presse, ce sont 
done les Vertébrés qui doivent pâtir... Mais 
qu’on observe bien qu’il n’est pas possible de 
concevoir un enseignement conduisant à un 
certificat de Zoologie ou d’Anatomie comparée 
qui dure moins de deux années. Il est donc 
toujours facile de consacrer aux Vertébrés un 
semestre (ou même moins, si l’on veut) tous les 
deux ans, par exemple; suflise au surplus pour 
le moment de noter un fait incontestable en en 
indiquant les conséquences immédiates. 


Dans les Facultés et Ecoles de Médecine, 
l'Anatomie n’est habituellement considérée 
qu’à un point de vue purement utilitaire, princi- . 
palement comme un moyen conduisant à la pra- 
tique chirurgicale. Il en résulte que son étude 
n’est que celle des détails de forme et de struc- 
ture des organes, ainsi que de leurs rapports 
exacts et précis. Son programme d'’enseigne- 
ment est à peu près comparable à ce que doit 
être, j'imagine celui de la Mécanique dans une 
école d'Horlogerie ou celui de la Géométrie à de 
futurs arpenteurs. Aussi les jeunes médecins, 
n’ayantpointappris ce qu’estvéritablementl’Ana- 
tomie, sont-ils grandement excusables lorsqu'ils 
ne manifestent aucune intention de l’étudier. 

Et, quand certains d’entre eux, concevant qu'il 
doit pourtant exister un autre point de vue des 
choses que celui qu’on leur a indiqué, ont la 
bonne volonté de faire dans cette voie œuvre vrai- 
ment scientifique, ils aboutissenttrop souvent, en 
raison de leur ignorance des questions particu- 
lières qu’ils veulent aborder, de l’erreur anthro- 


| pique à laquelle leur éducation même tend à les 
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assujettir et contre laquelle ils n'ont point été 


. mis en garde, à des travaux qui encombrent la 


littérature sans qu'il en résulte aucun profit. 


Les Ecoles vétérinaires, dont les élèves sont 
infiniment moins nombreux que ceux des Facul- 
tés et Ecoles de Médecine, se trouvent, au point 
de vue envisagé, dans une situation très compa- 
rable. L'esprit de leur enseignement anatomique 
est sensiblement le même. Cependant, par le 
fait qu’on apprend aux futurs médecins vétéri- 
naires l’organisation de plusieurs Mammifères 
appartenant à des groupes très différents [le 
Cheval, le Bœuf, le Porc, le Chien, le Chat, le 
Lapin !), l’idée de rapprochement qui conduit 
directement à la tendance d'esprit scientifique 
leur arrive peut être plus aisément ?. 

Quoi qu’il en soit, du fait de leur éducation 
même, trop peu de médecins, trop peu de vété- 
rinaires aussi se trouventaujourd'hui en mesure, 
à la fin de leurs études, de s'intéresser utilement 
à l'Anatomie comparée des Mammifères. 


En résumé, à quelques rares exceptions près, 
dues à l'initiative et aux efforts méritoires de 
maîtres qui veulent à tout prix imposer leur 
juste manière de voir, aucun établissement d’en- 
seignement supérieur français où l’on délivre des 
diplômes n’enseigne à proprement parler l’Ana- 
tomie comparée des Vertébrés, et d’une façon 
plus particulière celle des Mammifères ; les jeu- 
nes gens que l’on voit se livrer avec succès à des 
recherches en ce qui la concerne ont donc la 
plupart du temps le grand mérite d’avoir fait 
eux-mêmes leur instruction ? ; et il est curieux 
de noter à ce propos que souvent chez nous 


a ———_————aa 


L. Le traité d'Anatomie admis comme classique dans les 
Ecoles vétérinaires françaises est, comme l’on sait, celui de 


.Chauveau. Il contient une description détaillée du Cheval et 


des indications souvent importantes relatives à l’organisation 
d'une part des Mammifères que nous venons de citer, d'autre 
part des Oiseaux domestiques, Ce traité a été révisé une pre- 
mière fois par S. Arloing el une seconde fois par F. X. Les- 
bre. La dernière édition, parue sous le nom de Chauveau, 
S. Arloing et F. X. Lesbre, contient en outre des indications 
relatives au Chameau, au Lama et même à l’Autruche, 

2, Le Journal de Médecine vétérinaire et de Zootechnie, 
organe du corps enseignant de l'Ecole vétérinaire de Lyon 
etqui s'adresse aux praliciens, est, au point de vue que j'en- 
visage, c’est-à-dire celui de l'Analomie, d’une tenue dont 
pourraient s'inspirer beaucoup de journaux de médecine fran- 
çais rédigés dans le même esprit. 

3. Sans doute peut-on dire que ceux que ces questions 
iutéressent trouvent les moyens de s'en informer et de les 
cultiver ailleurs qu'à l'Université : au Muséum d'Histoire 
naturelle, au Collège de France, à l'Ecole d’Anthropologie, 
au Laboratoire d'Anthropologie de l'Ecole des Hautes Etudes 
par exemple... Mais l’on sait suflisamment que les professeurs 
des établissements où l’on délivre des diplômes sont en fait 
les seuls qui peuvent avoir une influence directrice effective 
sur l’esprit des étudiants. De plus, ces facilités ne peuvent 
profiter qu'aux seuls Parisiens. 


l'exemple en ce sens a été donné par des paléon- 
tologistes amenés à l’Anatomie comparée des 
Vertébrés par la voie au moins inattendue de la 
Géologie !. 

Il semble donc légitime de penser que le fait 
que nulle part ou à peu près nulle part en France 
on n’enseigne actuellement l’Anatomie comparée 
des Vertébrés est pour quelque chose dans celui 
qu'on l’y cultive de moins en moins tous les 
jours. 


2° Les recherches relatives aux Vertébrés pré- 
sentent certaines difficultés que l’on ne rencontre 
pas au même degré dans l'étude des Invertébrés. 

On entend parfois soutenir exactement le con- 
traire... Il est pourtant incontestable que ces 
recherches exigent des connaissances préalables 
plus étendues que celles qui se rapportent à la 
plupart des Invertébrés, s’il est vrai que la com- 
préhension du plus complexe implique celle du 
plus simple ; les Vertébrés qui, au cours de leurs 
mutations successives, ont évidemment passé par 
des stades invertébrés sont nécessairement plus 
complexes que les représentants actuels des 
groupes d’Invertébrés dontils proviennent. Pour 
qui se place d’autre part au point de vue parti- 
culier de la technique, il est également certain 
que les recherches sur les Vertébrés présentent 
des obstacles qu’on ne rencontre pour ainsi dire 
jamais dans l’étude des Invertébrés : l’exiguité 
excessive des éléments cellulaires est par exem- 
ple un de ces obstacles. On pourrait invoquer 
enfin la pénurie ? de bons ouvrages français pou- 
vant permettre de se rendre compte tout à la fois 
des recherches à entreprendre et des méthodes 
à suivre pour les réaliser. 


3° Les matériaux qu'elles nécessitent sont sou- 
vent difficiles à se procurer. 


4° Leur élaboration exige une installation de 
laboratoire particulière. 

Ce sont encore là deux raisons dont il faut 
tenir compte en eflet, mais qu’il ne paraît pas 
très nécessaire de développer longuement, 


5° Elles sont enfin d'un moindre rapport, si Von 
peut s'exprimer ainsi. 

Il est hors de doute que si, dans le domaine 
des Vertébrés, de très nombreuses et même d’in- 
finiment nombreuses questions restent encore à 
résoudre, dans celui des Invertébrés on peut 
faire du nouveau à bien meilleur compte, Cha- 
cun sait, par exemple, que dans toute collection 


1. Malheureusement, l’'Anatomie comparée des Vertébrés 
se réduit à peu près, comme on le conçoit, en Paléontologie 
à la seule étude du squelette. 

2. Je ne dis point l'absence totale 
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abondante d’Invertébrés, surtout si elle provient 
d’un pays peu parcouru, un spécialiste trouve sans 
beaucoup de difficultés non seulement des espè- 
ces nouvelles, des genres nouveaux, mais des 
représentants de familles nouvelles, etsans même 
parler des formes inédites, parmi les formes con- 
nues, combien nombreuses sont encore celles 
dont on n’a jamais examiné l’organisation, tant 
est vaste le domaine à parcourir. 

Par contre, est-il besoin de le dire, on ne 
découvre pas d'Okapi tous les jours. Quand on 
étudie les Vertébrés pour trouver du nouveau, il 
faut à tous égards se donner beaucoup plus de 
peine ou bénéficier de circonstances exception- 
nelles. É 


Quoi qu'il en soit, de toutes les causes qui 
viennent d’être énumérées, les unes sont des 
causes secondes, d’autres sont plus apparentes 
que réelles, d'autres enfin n’ont qu’une impor- 
tance accessoire. 

En ce qui concerne par exemple le défaut d'en- 
seignement dans les Facultés des Sciences, il 
convient de bien noter que les professeurs y ont 
plutôt pour mission d’éduquer que d'apprendre; 
d’inculquer des méthodes de recherche et des 


bases solides de connaissances que d'exposer à 


leurs élèves l'intégralité de la science qu'ils ont 
charge d'enseigner. L'éducation qu’ils donnent 
doit être conçue comme pouvant mettre à même 
d'aborder tous les sujets. Et, de fait, nul ne con- 
testera qu'il n’est pas besoin d’avoir suivi un 
cours sur un groupe zoologique précis pour être 
capable, lorsqu'on est anatomiste, de l’aborder 
avec succès. 

Les difficultés de certaines recherches ne peu- 
vent semblablement arrêter que des débu- 
tants. Et en ce qui concerne la pénurie de bons 
ouvrages français, notons que les ouvrages de 
cette sorte existent abondamment dans les litté- 
raturesétrangères ; et il est bien évident que l’on 
ne peut vouloir actuellement s’adonner à des 
recherches biologiques de ‘quelque ordre que ce 
soit si l’on ne comprend plus ou moins les lan- 
gues des autres pays. D'ailleurs le fait que de tels 
ouvrages sont trop peu nombreux chez nous est 
précisément une conséquence de l'abandon des 
études auxquelles ils se rapportent... etc... etc... 

Si les jeunes biologistes français ne s’intéres- 
sent plus guëre à l’'Anatomie des Vertébrés en 
général et à celle des Mammifères en particulier, 
c’esten réalité parce que personne neles y pousse; 
et personne ne les y pousse parce que l’état de 
choses actuel ne date pas seulement d’aujour- 
d’hui. 

Ce qu'il s’agit de déterminer en fin de compte, 


ce sont donc les raisons qui ont fait mépriser et 
délaisser dans la seconde moitié du siècle der- 
nier l'étude de l’Anatomie comparée des Verté- 
brés et des Mammifères. De toutes ces raisons, 
voici je crois la principale, je veux dire celle 
d’où proviennent toutes les autres : le dévelop- 
pement des procédés et des recherches d'Anato- 
mie microscopique. 


Il 


Il ne saurait venir à l’idée de personne de nier 
que le développement de l’usage du microscope, 
ainsi que les grands perfectionnemefñts que réa- 
lisèrent les méthodes techniques de l'Histologie, 
en élargissant d’une part en des proportions in- 
finiment considérables le champ de nos investi- 
gations, et en permettarit d'autre part d’appro- 
fondir des questions qui n'avaient pu jusqu'alors 
être examinées que d’une facon très superficielle, 
rendirent d’inestimables services. Mais, si ces 
heureux progrès valurent à la Biologie des ac- 
quisitions positives nombreuses et dont ilserait 
aussi ridicule qu'injuste de vouloir contester 
l'importance et le prix, ils eurent aussi de fà- 
cheux contre-coups : les chercheurs, rapidement 
possédés d’une manière d’engouement pour les 
nouvelles méthodes d'étude, en vinrent insensi- 
blement à croire, un peu dans tous les pays!, 
que tout ce qui s'examine à l’œil nu était devenu 
sans intérêt, que d’ailleurs Cuvier, Et. Geoffroy 
Saint-Hilaire, Owen, Huxley et tant d’autres, 
avaient vu en ce qu'on appelle encore avec dé- 
dain la grosse anatomie tout ce qu'il y avait à 
voir, qu’il fallait définitivement abandonner les 
sentiers battus pour explorer les terres nou- 
vellement découvertes. 

L’Anatomie comparée des Mammifères, dans 
l'étude de laquelle les anciens procédés de re- 
cherche tiennent incontestablement une grande 
place en raison même de la dimension des objets 
à examiner, fut laissée aux esprits médiocres 
comme un travail facile que doivent mépriser les 
savants dignes de ce nom ?. 

Parmi ceux qui restèrent alors fidèles à ce que 
l’on peut véritablement considérer comme fai- 
sant essentiellement partie de notre ancienne 
tradition se trouvèrent, d’une part, ceux que 
séduisait la simplicité apparente des méthodes 


1. Moins pourtant en Angleterre et en Amérique, je crois, 
que partout ailleurs. Il est de fait que les Anglais sont restés 
plus fidèles aux enseignements d'Owen et d'Huxley que nous 
à ceux de Cuvier et de Geoffroy Saint-Hilaire, 

2, Ce que l’on constate en Zoologie s'est également pro- 
duiten Chimie: depuis l'extension qu'ont prises les recher- 
ches de Chimie organique, s'intéresser encore à la Chimie 
inorganique parait inexplicable à certains. 
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techniques qui, lorsqu'il s'agit des Sciences où 
l'observation tient encore la plus grande place, 
peut si aisément faire croire à la facilité d’abou- 
tir, et, d'autre part, ceux qui, sans préparation 
spéciale suflisante, considéraient que du fait 
même de leurs études ce domaine leur était 
réservé. Trop souvent les uns et les autres contri- 
buërent à faire tomber dans un complet discré- 
dit l’Anatomie comparée des Mammifères, trop 
négligée de ceux qui eussent été à même d'en 
assurer les progrès. 

Chez nos voisins, les procédés de l'Anatomie 
microscopique avaient fait dans le même temps 
les mêmes progrès que chez nous, et certains 
trouveront peut-être (la question n’est pas à exa- 
miner ici) que, dans la révolution qui s’estaccom- 
plie, d’autres ont eu une part plus grande que la 
nôtre. L’Anatomie comparée des Vertébrés était, 
en fait, tout autant menacée partout ailleurs 
qu’en France. 

Mais, pendant qu'en France on voyait insensi- 
blement se restreindre la place qu’elle. avait 
pourtant, comme j’essaierai de le montrer tout à 
l'heure, le droit légitime d'occuper, elle redou- 
blait d'activité ailleurs; et cette activité se tra- 
duisait non seulement par une production con- 
tinue de publications scientifiques originales, 
par de fréquentes éditions de Traités d'ensemble 
auxquels nous autres Français, n’en possédant 
guère de semblables, sommes aujourd’hui tenus 
de nous référer, mais encore par des mesures 
administratives heureuses, comme par exemple : 
la création dans les Universités de chaires d'An- 
thropologie physique où s’enseigne l’Anatomie 
comparée des Primates, l’organisation des études 
de médecine d'une façon telle que les jeunes 
étudiants puissent recevoir un enseignement 
véritablement scientifique de l'Anatomie. 


L'erreur qui, par la voie que nous essayons de 
remonter, conduisit en France à l'abandon de 
l’Anatomie comparée des Vertébrés d’une façon 
générale et-des Mammifères en particulier est 
double si l’on peut dire: erreur de principe, 
erreur d'application. Afin de ne point avoir à y 
revenir, examinons d’abord brièvement la se- 
conde. 

Ceux qui furent victimes de l'engouement pour 
les méthodes nouvelles ne surent pas suflfisam- 
ment se rendre compte du grand rôle qu’elles 
devaient jouer aussi dans l'étude des gros ani- 
maux, combien dans ce domaine également elles 
étaient indispensables pour approfondir certains 
problèmes que les anatomistes de jadis n’avaient 
pu qu’effleurer. Tout cela est évident et ne vaut 
pas qu’on s’y arrête... 


Mais, pour découvrir l'erreur de principe qui 
est en même temps l'erreur maitresse, il faut 
prendre la question de tres loin. 

On sait que lorsque se produisit à l’époque de 
la Renaissance le grand mouvement intellectuel 
d’où devaientsortir les fondements de la Science 
moderne, plus tard affermis par Aug. Comte, 
depuis longtemps on n’observait plus ; on se 
bornaït à discuter, et, ce sur quoi l’on discutait, 
les données d’Aristote et les textes de l’Ecriture, 
on le considérait comme des vérités certaines et 
absolues desquelles il suffisait de partir pour par- 
venir par déduction à toutes les autres vérités. 

En raison même de l'insuffisance et du peu de 
sûreté de ses fondements, de son mode d’élabo- 
ration, la Science (si l’on peut ici faire usage de 
ce terme) des penseurs du Moyen âge paraît 
être comparable à un édifice qui menaçait d’au- 
tant plus ruine qu’il augmentait de proportions. 

À ceux qui concçurent au début du xvn siècle 
le dessein de donnerles règles de la construction 
d’unédifice durable pouvant utilement remplacer 
celui que l’on voyait peu à-peu s'effondrer et 
dont les coups déjà donnés d'Erasme, de Ramus ! 
et de tant d’autres semblaient encore devoir 
hâter la chute, plusieurs tâches s’imposaient : il 
fallait d’abord faire comprendre, et c'était ce qui 
pressait le plus, que la condition première pour 
aboutir aisément à la construction d’un monu- 
ment solide est de disposer de nombreux maté- 
riaux, que plus les matériaux sont nombreux, 
plus ilest facile de construire solidement, qu’on 
avait donc eu tort d'en interrompre la récolte; il 
fallait indiquer ensuite, puisqu'on semblait 
l'avoir oublié d’une façon si complète, comment 
cette récolte se pratique et par quels procédés 
l’on peut arriver à choisir les pierres solides en 
éliminant celles qui ne le sont point. Ce fut ce 
côté de la question que F. Bacon envisagea sur- 
tout lors qu’il préconisa le retour d’une part à 
l'observation et à l'expérience qui conduisent à 
la connaissance des faits particuliers, d’autre 
part à l'induction qui est, somme toute, le seul 
artifice qui permette de s’élever aux généralités 
dont est faite la Science?. 

F. Bacon est considéré comme le fondateur de 
notre Science moderne; mais, dans la légitime 
admiration que nous professons pour lui, nous 


1. Ramus fut sans doute trop sévère pour Aristote ; mais 
de son temps, l'autorité d’Aristote était telle que pour espérer 
obtenir quelque chose on devait demander beaucoup plus. 

2. 11 serait injuste d'oublier que ces divers procédés étaient 
bien connus d'Aristote et que F. Bacon, qui les rénova, eut 
un certain nombre de précurseurs : Roger Bacon, au 
xiu° siècle, tenta, à peu près infructueusement il est vrai, 
une réforme analogue, et, un siècle avant le Novum Organum, 
Copernic faisait déjà œuvre de science. Campanella et Galilée 
enfin furent les contemporains de F. Bacon, 
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oublions trop ceux qui, d’un espritplus largement 
généralisateur que le sien, il faut oser le dire, 
devançant déjà Auguste Comte et tous ceux qui 
ont depuis contribué à établir l’unité de la 
Science, indiquaient clairement au xvu° siècle le 
principe de l’universalité et de l’invariabilité des 
lois du monde !. Ceux là ont à mon sens plus de 
titres encore que Bacon à notre admiration et à 
notre gratitude. 

Quoi qu'ilen soit, la réaction contre la scolas- 
tique eut avec toutes les réactions cela de com- 
mun qu’elle dépassa rapidement les limites aux- 
quelles elle eut dû s'arrêter: l’œuvre de Bacon 
avait exercé sur les esprits,on peut presque dire 
à l’exelusion de toute autre, une impression telle 
que peu à peu on en vint à croire que dans la 
Science les faits seuls comptent, que tout le reste 
n’est que vain discours. Le rôle du savant fut 
considéré comme consistant uniquement dans le 
fait d'observer, et l’on en vint alors à cette er- 
reur seconde, à savoir que plus l'observation est 
compliquée, plus elle nécessite l'emploi d’ins- 
truments d’un maniement délicat et diflicile ; 
plus imprévus sont ses objets, plus grand est le 
mérite du savant. 

La Science se ramena à la technique et le sa- 
vant à l’ouvrier; on oublia peu à peu que sur ce 
quoi on doitavant tout juger l’homme de Science 
est la puissance généralisatrice de son esprit. 

Cette manière de penser, que l’on peut hardi- 
ment qualifier de pédantesque et qui consiste à 
confondre la Science avec les tout premiers 
moyens d'y parvenir, n’était pourtant point na- 
turelle à l’esprit d’une nation qui a donné au 
monde Lavoisier, Lamarck, Auguste Comte et 
Claude Bernard. 

En réalité, c’est lorsque pénétrèrent en France, 
après 1871, derrière les armées allemandes, les 
méthodes et la discipline des laboratoires d’ou- 
tre-Rhin, qu'elle s’y développa surtout. 

Et il faut bien noter que la culture allemande ?, 


1. C'est surtout à Hobbes et à Spinoza que je fais ici 
allusion, Il n’y a pas lieu d’insister sur le second; mais les 
conceptions de Hobbes, qui partage avec Bacon et Descartes 
la gloire d’avoir façonné notre esprit moderne en portant 
à l'édifice scolastique les coups définitifs, sont encore trop 
peu connues du public scientifique. fl convient de ne point 
oublier que ce grand génie, qui n'avait encore que très peu 
de faits positifs à sa disposition, et que l’on présente même 
quelquefois (à tort d'ailleurs) comme peu instruit par rap- 
port à son temps, a, le premier, montré l'unité de la Science 
aboutissant par déduction logique, et sur les questions les 
plus complexes, à des vérités que nos observations, nos expé- 
riences et nos inductions viennent aujourd’hui seulement 
confirmer. {Voir à ce sujet : R. Anrnony : La division des 
fonctions de la vie dans Hobbes et dans Bichat. (Revue 
anthropologique, Mai 1916.) 

2, Voir notamment, sur la culture allemande, son but, ses 
1« RORe » et Civili- 
sation. Pages actuelles, n° 90. Paris, Bloud et Gay, 1916. 
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dont ces méthodes et cette discipline ne sont que 
la mise en œuvre, n’est précisément autre chose 
que la réalisation d’un programme ie par 
cette manière de penser. 

Intégralement appliquée chez les Allemands, 
la éone de la culture a abouti dans le domaine 
biologique à une surproduction de travaux de 
tous genres qui, ne brillant que par l'exactitude 
des observations, le luxe des détails souvent fu- 
tiles !, la rigueur des procédés mis en usage, la 
précision de l'historique et le caractère complet 
de la bibliographie ?, sont seulement des maté- 
riaux que l’on peut espérer voir servir un jour à 
l'édification de la science; chez nous, qui les 
imitionssous l'impulsion de quelques biologistes 
trop férus de germanisme et qui donnaient le 
ton aux autres, la théorie de la culture allemande 
a abouti sans doute à d’assez nombreux travaux 
du même genre, mais elle a conduit surtout à 
l'élimination des sujets d’études qui semblaient 
le moins capable de conduire à la réalisation de 
l'idéal étrange que l’on s'était fait du travail et du 
rôle d’un savant. 

Il est à espérer que les Français se repren- 
dront. 


ITT 


Il faut soigneusement distinguer entre l’objet 
et le but de la Science. L'objet de la Science con- 
cerne le chercheur, et le chercheur ne doit point 
se préoccuper d’autre chose; c’est son but, au 


contraire, que doit envisager le pédagogue, et 


j'entends iciie terme pédagogue d’une façon très 
large, voulant désigner par là celui qui se trouve 


4. À côté de ces accumulations de faits souvent insigni- 
fiants, la littérature biologique allemande comporte aussi de 
très nombreuses généralisations empreintes non seulement 
de l'esprit théorique le plus aventureux, mais même de ce 
mysticisme hégélien qui, importé chez nous, a aussi large- 
ment que les procédés de la cullure (bien que d’une facon 
très différente) contribué à fausser notre conception de la 
Science et par conséquent à en reculer les progrès. C’est aussi 
là une question qui mériterait d’être examinée de très près, 

2. On m'objectera peut-être que les bibliographies alle- 
mandes sont souvent incomplètes en ce qui concerne les tra- 
vaux non allemands, plus particulièrement les travaux fran- 
çais. Mais on sait assez que ces omissions sont plus souvent 
imputables à la partialité qu’à l'ignorance. 

3. P. Delbet (L'emprise allemande, Paris, Alcan, 1915) rup- 
pelle qu'avant 1914 on subissait à ce point l'influence de 
l'Allemagne qu'il fallait qu'une découverte française nous re- 
vint de là-bas pour être admise ici. 

Il est notoire, d'autre part, qu'en matière de Biologie le 
plus grand éloge que certains pouvaient faire d'un travail de 
recherches était de dire que les faits y avaient été étudiés 
dans leurs plus infimes détails ; un mémoire valait surtout 
par son épaisseur, et le nombre de ses planches, La fante 
impardonnable était l'omission bibliographique, et le trait 
de génie d'avoir découvert dans un recueil provincial peu 
connu (Allemand de préférence) une notule qui jusque-là avait 
échappé à tous ceux qui s'étaient occupés de la question. 
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placé à un titre quelconque en situation d’exer- 
cer une influence sur l’esprit de ceux qui tra- 
vaillent où de ceux qui travailleront plus tard. 

Le chercheur se dirige suivant ses inclinations 
personnelles, résultant des influences diverses 
qu'il a subies dans une voie qui peut être soit 
celle de la Chimie, soit celle de la Physiologie, 
soit celle de l’Anatomie par exemple; et engagé 
dans une voie déterminée, c’est encore suivant 
ses inclinations qu’il y choisit ses sujéts : tel 
anatomiste préférera les [nvertébrés aux Vertébrés 
et parmi les Invertébrés s’intéressera plus parti- 
culièrement aux Vers ou aux Mollusques. Mais 
il lui serait dangereux, Surtout au début de sa 
carrière, de se laisser guider dans son choix par 
la vision souvent trompeuse de quelque applica- 
tion importante possible. Les grandes et fertiles 
découvertes viennent le plus souvent à ceux qui 
ne les ont point cherchées avant de se met- 
tre à l’œuvre, mais s’y sont trouvés conduits na- 
turellement et peu à peu par un long labeur dé- 
sintéressé. 

Le pédagogue, par contre, ne doit jamais per- 

dre de vue que le but de toute science est 
d'aboutir à des arts qui contribueront à faciliter 
dans une aussi large mesure que possible la 
réalisation des tendances de l’homme, c’est-à- 
dire à protéger sa vie et à augmenter son bon- 
heur. Car pourquoi sèmerait-on, en somme, si 
l’on n'avait pas l'espoir de récolter ? C’est au pé- 
dagogue qu'appartient la tâche de créer les in- 
fluences suivant lesquelles s’orientent les cher- 
cheurs. 
. Comme tout se tient et s’enchaine dans la 
Nature, et, que, d’autre part, on ne peut jamais 
prévoir toutes les applications indirectes possi- 
bles de faits qui présentent apparemment le 
moindre intérêt, on ne saurait demander de 
donner, dans un enseignement de caractère gé- 
néral, à certaines questions plus de place qu’à 
certaines autres en se basant sur la possibilité 
de certaines applications fructueuses, et, s’il 
s'agit de Zoologie, de sacrifier par exemple les 
Mollusques aux Vertébrés et les Reptiles aux 
Mammifères pour la raison que nous sommes 
des Mammifères. 

La question des applications possibles doit in- 
tervenir seulement lorsqu'il s’agit d'ouvrir des 
voies de spécialisation aux jeunes biologistes 
munis des méthodes de travail, des connaissances 
générales ou particulières étendues, mais néces- 
sairement peu profondes, qu'ils ont acquises 
préalablement. 

Dès qu’on s’est rendu compte du rôle impor- 
tant que jouent les Bactéries et les Protozoaires 
dans le développement de nos maladies, on a 


créé partout des établissements spéciaux pour 
les étudier, et de nombreux savants se consacrent 
complètement aujourd’hui à des recherches en 
ce qui les concerne. 

Mais tout aussi importante au moins que la 
connaissance des Bactéries et des Protozoaires 
paraît être celle de l'Homme, s’il est vrai que 
non seulement l'Hygiène et la Médecine, mais 
encore la Morale et la Politique en sont des appli- 
cations. Ët pour se borner au seul point de vue 
anatomique, qui commande évidemment tous les 
autres, comment pourrait-on espérer compren- 
dre, lorsqu'on est évolutionniste (et c’est seule- 
ment lorsqu'on est évolutionniste que l'on aspire 
à comprendre)!, l’organisation de l'Homme, 
si l’on ne connait et si l’on ne comprend celle 
des animaux qui s’en rapprochent le plus. 

L'Anatomie comparée des Vertébrés se montre 
ainsi l’une des parties de la Science biologique 
les plus utiles à connaitre et à approfondir. Et 
son enseignement plus ou moins détaillé paraît 
être indiqué, partout, en somme, où l’on s'occupe 
de l'Homme à quelque titre que ce soit. 

Nous suflise d'examiner iei ce qu'il devrait 
être dans les établissements où l’on forme ceux 
que l’on peut appeler les ingénieurs du corps 
humain, je veux dire les Facultés de Médecine. 

Lorsque l’on se rend compte de l'œuvre que 
les médecins, et notamment les médecins fran- 
çais, ont accomplie en Physiologie, de ce qu'ils 
ont apporté de lumières dans cette branche spé- 
ciale de la Botanique qu'est la Bactériologie, 
lorsque l’on voit que.ce sont eux qui ont créé la 
Pathologie dont tant de savoir préalable est 
l'indispensable condition, lorsque l’on s’aperçoit 
enfin que tous les jeunes médecins reçoivent sur 
ces matières une instruction solide, on s'étonne 
de constater qu'un trop grand nombre d’entre 
eux n’ont encore chez nous en Anatomie que des 
connaissances misérables, en ce sens qu’elles ne 
sont nullement scientifiques. 

Si je note ici cette lacune regrettable, je n'ai 
certes point la prétention de la découvrir. Le 
but que l'on eut, en instituant le P. C. N. (certi- 
ficat d’études physiques, chimiques et naturelles 
préparant aux études médicales) était certaine- 
ment de la combler en partie ?. 


1. L'idée de caasalité impose directement, en effet, celle 
d'évolution, si du moins l'on se borne à considérer ce terme 
comme exprimant le changement et la continuité dans la na- 
ture vivante. L'idée d’un progrès continu dans l'évolution est, 
au contraire, une conception antiscientifique et mystique, 
indépendante du postulat causal comme j'ai essayé de le 
démontrer ailleurs, (Voir : R. ANruony : La Force et le Droit, 
Le prétendu droit biologique. Paris, Alcan, Bibliothèque de 
Philosophie contemporaine, 1917.) 

2. Le programme du P.C. N. est cependant, comme l'on 
‘sait, surtout et ayant tout physique et chimique. 
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N'est-ce point dans le même esprit aussi que, 
depuis quelques années, les Jurys des concours 
d’agrégation d'Anatomie des Facultés de Méde- 
cine tiennent aux candidats le plus grand compte 
de leurs travaux d'Anatomie comparée. Voilà 
certes une intention excellente, mais dont le 
résultat est quelquefois mauvais; dans l'état 
actuel des choses, on aboutit ainsi trop souvent 
à inciter les candidats à traiter hâtivement des 
questions qui leur sont étrangères ; on exige 
d'eux quelque chose dont on ne leur a point 
donné les moyens. Les traités français d’Anato- 
mie humaine trahissent enfin de plus en plus 
dans leurs éditions successives le souci de 
leurs auteurs d'exposer les gros faits au moins 
d'Anatomie comparée. Bref tout cela constitue 
des indices certains d’une réaction que l’on 
voit s’accomplir. Il faudrait faire plus et mieux 
encore, et cela peut à première vue sembler 
facile puisque les professeurs d’Anatomie eux- 
mêmes des Facultés de Médecine montrent 
qu'ils le désirent ardemment. 

On m'objectera peut-être que, pour donner 
dans les Facultés et Ecoles de Médecine un 
enseignement véritablement scientifique de 
l'Anatomie, il faudrait charger encore des pro- 
grammes qui le sont déjà trop. 

Voici, je crois, comment on peut répondre à 
cet argument. Si les programmes sont aussi 
chargés qu'ils le sont, c’est qu'on exige des 
élèves la connaissance de détails insignifiants, 
qu'on se place soit au point de vue scientifique 
pur, soit au point de vue chirurgical utilitaire. 
Ces détails, il faut les savoir non seulement pour 
les examens, mais aussi pour les concours qui 
conduisent à l’enseignement. On pourrait sans 
aucun doute dégager les programmes: en faisant 
dans ce sens un certain nombre de sacrifices, 
qui devraient être légers, il me semble, puisqu'il 
existe de très bons traités descriptifs où chacun 
peut trouver ces détails lorsque par hasard il 
juge en avoir besoin. Et le temps gagné ainsi 
pourrait être utilement employé par les élèves 
à acquérir d'importantes notions sur l’évolution 
dans la série des appareils ou des organes, par 
le candidat aux concours pour effectuer des 
recherches qui mériteraient véritablement le 
qualificatif de scientifiques. 

On enseigne actuellement dans nos Facultés et 
Ecoles de Médecine {et notons d’ailleurs qu’en 
ce qui concerne ce point particulier il en est à 
peu de chose près de même partout) la topo- 
graphie des plissements cérébraux d’une ma- 
nière telle que les étudiants qui reconnaissent 
l'utilité incontestable, au point de vue de leur 
art, de cette partie de l’Anatomie la considèrent 


comme l’une des plus ennuyeuses et des plus 
difficiles à apprendre. 

On ne peut nier qu'ils aient raison. Apprendre 
comme on est actuellement obligé de le faire la 
topographie cérébrale est un peu comme si l’on 
voulait s'attacher à retenir la description exacte 
de taches d’encre sur un tapis. Dans l’étude du 
cerveau, comme partout en Anatomie à la Faculté 
de Médecine, on recourt à des moyens mnémo- 
techniques pour l’usage desquels des manuels 
ont même été édités. C’est la condamnation de 
la méthode. La facon dont je m’exprime ici sou- 
lèvera peut-être des critiques sévères et l’on 
pourra croire ulile de me rappeler qu'avant 
les travaux de Gratiolet, d’Ecker et de Broca il 
était impossible de songer à décrire la surface 
du cerveau; notre plan de description classi- 
que qui résulte de leurs études, et qui est au 
surplus spécialement l’œuvre de notre compa- 
triote Broca, a donc rendu quelques services. 
C’est incontestable ; il en a même rendu de très 
grands, ne serait-ce que celui de permettre de 
se reconnaitre dans un dédale où l’on se per- 
dait; je me suis ailleurs expliqué à ce propos 
d’une facon qui peut me dispenser d'y revenir!, 
sielle écarte, comme jele crois, toute accusation 
d’injustice. Mais qu’on observe bien que si ce 
plan, basé sur l’Anatomie cérébrale comparée 
de l'Homme et des Singes seulement, nous four- 
nit. d’utiles points de repère, précieux notam- 
ment pour le chirurgien, il est pourtant, à pro- 
prement parler, à peu près dépourvu de valeur 
scientifique réelle : en raison tant à la fois de 
l'identité de type du cerveau de l'Homme et de 
celui des divers Singes? que des grandes diffé- 
rences qui existent d'autre part entre le cerveau 
des Primates en général et celui des divers non 
Primates, il ne donne aucun renseignement sur 
le comment des dispositions communes à 
l'Homme et aux Singes, il n'en fait point saisir 
la genèse au cours de l’évolution. 

Depuis assez longtemps déjà, je veux dire 
depuis une vingtaine d'années, quelques anato- 
miste, s’efforçant de poursuivre l’œuvre inaugu- 
rée par Gratiolet, Ecker et Broca, se sont attachés 


1. Voir à ce sujet: R. Anrnony : Le développement du 
cerveau chez les Singes. Première partie: Préliminaires et 
Anthropoïdes (120 pages, 8 planches). Annales des Sc. natu- 
relles, Zoologie, 1917. — In. : La Morphologie du cerveau chez 
les Singes et chez l'Homme. Résumé du Cours d'Anthropo- 
logie anatomique (1911-1912). Revue anthropologique, Mars- 
Avril-Mai-Juin-Juillet-Août 1917. 

2, Comparé à un cerveau de Chimpanzé, un cerveau 
d'Homme n’en diffère guère que par une plus grande com- 
plexité de plissements, de même qu'un cerveau de Chim- 


.panzé ne diffère que de la même manière d’un cerveau de 


Macaque. Ces différences sont simplement en rapport avec le 
volume. Ce sont les mêmes que celles qui existent entre un 
cerveau de Tigre et un cerveau de Chat, 
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à mettre en évidence les liens de continuité qui 
unissent au point de vue de la topographie 
néopalléale les Primates en général et l'Homme 
en particulier aux Mammifères non Primates 
des différents groupes!. Les résultats de leurs 
travaux paraissent aujourd’hui assez solidement 
établis pour qu'on les utilise... Pourquoi ne 
le fait-on pas?? Pour m'en tenir à ce seul argu- 
ment, j'estime qu’il serait moins pénible d’étu- 
dier la topographie cérébrale suivant un plan 
rationnel que de toute autre manière, s’il est 
vrai que l’on apprend mieux ce que l’on com- 
prend que ce que l’on ne comprend pas. 

En fait, ce sont les étudiants qu’il s’agit de 
convaincre. On peut fermement, je crois, espé- 
rer y parvenir en leur rappelant que, destinés à 
exercer un art difficile basé sur la Science, ils 
sont tenus d'apprendre scientifiquement tout ce 
qu'ils apprennent, et, s’ils ne sont pas sensibles 
à cet argument, en leur montrant tout au moins 
qu'apprendre scientifiquement est toujours plus 
agréable et plus facile qu'apprendre de toute 
autre façon. Lorsqu'ils seront convaincus, ils 
réclameront d'eux-mêmes ce que l'on est encore 
obligé aujourd’hui de s’efforcerde leur imposer; 
et les Facultés de Médecine deviendront en 
France, comme elles le sont ailleurs, la pépinière 
des futurs anatomistes des Vertébrés. 

Si j'ai bien exprimé ce que je voulais dire, 
est-il utile que j'affirme qu'il est loin de ma pen- 
sée de vouloir critiquer les biologistes de car- 
rière, mes compatriotes, qui suivent une route 
différente de celle où je voudrais voir s'engager 
aussi quelques chercheurs. Mais leur route à 
eux, que je ne regrette point d’ailleurs d’avoir 
parfois suivie et que je compte encore souvent 


Li 

1. Voir à ce sujet les travaux de G. Elliot Smith, 
R. Anthony et A. S. de Santa Maria, G. U. Ariens Kappers 
cités in R. ANTHONY: Revue Anthropologique, Mars-Avril- 
Mai-Juin-Juillet-Août 1917, Loco citato. 

Voir en outre: R. ANTHONY : Annales des Sciences natu- 
relles, Zoologie, 1917. Loco citato. 

2. Je crois avoir démontré, par mon cours de 1911-1912 à 
l'Ecole d’Anthropologie, qu'il est possible de le faire (voir 
Résumé de ce cours in Revue anthropologique, Mars-Août 1917). 


parcourir, estaujourd'hui puissammentéclairée; 
les lumières de l’autre route pâlissent et, si l’on 
n’y prend garde, s’éteindront peut-être bientôt; 
je demande simplement qu’on les ranime. Je 
demande qu’on se rappelle que l’Anatomie des 
Vertébrés, à laquelle l’'Anatomie comparée d'une 
façon générale, cette merveilleuse illustration du 
transformisme, a de si grandes obligations, 
se rattache par Cuvier et Et. Geoffroy Saint- 
Hilaire à notre patrimoine national, qu'elle en 
est une petite partie que nous laissons péricli- 
ter. Je demande que les travaux qui la concer- 
nent trouvent chez nous des juges comme ils en 
trouvent ailleurs !. 

Loin de moi la pensée de vouloircritiquer non 
plus l’enseignement des Facultés des Sciences. 
L’étude détaillée des Invertébrés est sans doute, 
et pour toutes sortes de raisons, la meilleure 
préparation de futurs biologistes. [1 serait seu- 
lement désirable à mon avis que les professeurs 
des Facultés des Sciences usent de leur influence 
pour diriger vers les Vertébrés quelques-uns de 
leurs élèves, qu’ils agissent de telle sorte qu'un 
travail inaugural de l’ordre que je veux dire ne 
soit plus pour un jeune biologiste une tache 
originelle dont il se lave difficilement. 

Et en ce qui concerne les Facultés et Ecoles 
de Médecine, la plupart de leurs professeurs 
d’Anatomie ne sont pas à persuader ; ils font ce 
qu’ils peuvent pour vaincre une résistance qu'ils 
finiront certainement un jour par abattre; je 
veux joindre simplement mes efforts aux leurs, 
plus directs et plus effectifs sans doute que les 
miens, et contribuer avec eux à inspirer à leurs 
élèves le désir de faire un jour et le plus tôt pos- 
sible pour l’Anatomie comparée ce que leurs 
anciens ont fait et si bien fait, font encore tous 
les jours pour la Physiologie. 

R. Anthony, 


Professeur à l'Ecole d'Anthropologie, 
Directeur-adjoint à l'Ecole des Hautes-Etudes. 


1. Personne n'ignore que, quand, en France, paraissent 
quelque part des compte rendus généraux des travaux de 
Zoologie de l’année, il se trouve habituellement que ceux qui 
concernent les Vertébrés sont passés sous silence. 
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4° Sciences mathématiques 


Ocagne (Maurice d’). /ngénieur en Chef des Ponts et 
Chaussées, Professeur a. l'Ecole Polytechnique. — 
Cours de Géométrie pure et appliquée de l'Ecole 
Polytechnique. Tome [ : Transformations géomé- 
triques. Perspective. Géométrie infinitésimale. 
Géométrie réglée. Géométrie cinématique. — 
1 vol. in-8° de X1-375 pages avec 138 fig. (Prix : 
16 fr.). Gauthier-Villars et Cie, éditeurs, Paris, 1917 


L'enseignement géométrique de l'Ecole Polytechnique 
comprenait autrefois les divers modes de représentation 
des corps, l’étude des propriétés des surfaces usuelles, 
faite systématiquement au moyen des procédés de la 
Géométrie cinématique, et la stéréotomie. Combien et 
comment il a évolué, les Leçons publiées par M. d’Oca- 
gne permettent d'en juger. Le Tome Ï, seul paru, ne 
contient — si l'on excepte le trait de perspective — que 
la partie théorique du cours; le Tome IL sera consacré 
à la partie d'application : statique graphique, cinémati- 
que graphique, calcul graphique, nomographie, stéréo- 
tomie (réduite à quelques questions caractéristiques 
encore utilisables). L'ordre des matières est d’ailleurs 
conditionné par les relations du cours de Géométrie 
avec les autres enseignements-de l'Ecole. 

Le but de l'enseignement géométrique de l'Ecole est 
d'une part de développer chez les élèves l'esprit géomé- 
trique pour autant qu'il fait appel à l'intuition, de ma- 
nière à faire contrepoids au formalisme analytique dont 
on abuse; d'autre part, de doter ces jeunes gens des con- 
naissancesissues de la Géométrie, qu'ils auront à utiliser 
par la suite, en vue de leurs études techniques. Pour 
l’atteindre avec sûreté, M. d'Ocagne s’est gardé de cet 
esprit de système qui fut souvent reproché à Mannheim ; 
il s’est proposé, au contraire, de présenter une grande 
variété de procédés d'investigation — n’hésitant même 
pas au besoin à recourir à la méthode analytique quand 
la méthode géométrique se montre artificielle ou com- 
pliquée; — plus soucieux d'ouvrir les idées, d'apprendre 
à comprendre et à trouver par soi-même que d’épuiser la 
matière traitée, il se limite aux vues essentielles, intui- 
tives, fécondes, mais n’en néglige aucune : ses auditeurs 
peuvent aborder avec aisance la lecture de n'importe 
quel ouvrage relatif à l’un quelconque des sujets expo- 
sés, Lechoix judicieux des applications oriente d’ailleurs 
l'esprit vers les diverses techniques actuelles, 

Grande est la contribution personnelle de M. d'Ocagne 
dans cette synthèse de la Géométrie de l'Ingénieur; non 
qu’elle soit toute inédite, mais son éparpillement à tra- 
vers les périodiques ne permettait pas d’en apprécier 
la vraie importance. Grand aussi est l’art de grouper les 
idées et les faits; grande enfin la clarté bien latine de 
la rédaction, 

Voici une vue rapide de l’ossature du Volume. 

Le Livre [ s'occupe des fransformations géométriques, 
ponctuelles comme l’homographie, l’'homologie, l’inver- 
sion, ou dualistiques; il contient des notions sur la 
théorie des groupes de transformations; les transforma- 
tions ponctuelles générales et plus spécialement les 
transformations birationnelles, réductibles aux trans- 
formations de Crémona, trouvent leur application dans 
la représentation plane des surfaces telles que les qua- 
driques et les surfaces du 3° ordre, et dans la recherche 
des droites situées sur ces dernières surfaces. 

Le Livre II a pour objet la perspective qui, si en un 
sens elle est une application des transformations, sert 
surtout en dessin sous la forme du trait de perspective. 
Le proble me inverse de la restitution perspective a 
trouvé une utilisation systématique durant cette guerre 
dans l'emploi de la métrophotographie, laquelle consiste 


à restituer les positions des points dans l’espace d'après 
deux perspectives ou photographies. 

Le Livre III est consacré à la Géométrie infinitésimale. 
L'auteur ici n'hésite pas à admettre au départ des no- 
tions établies dans le cours de Mathématiques spéciales 
et dans le cours d'Analyse de l'Ecole pour éviter des 
longueurs et gagner en précision. Mais ilreprend aussi- 
tôt l'instrument géométrique pour établir de la manière 
la plus pénétrante les propriétés différentielles des cour- 
bes planes ou gauches et des surfaces développables ou 
quelconques, C'est ici qu'une énumération détaillée 
serait nécessaire, que nous ne pouvons faire, pour per- 
mettre de juger de l'ampleur de l'exposition, notamment 
en ce qui concerne les surfaces (par exemple : pinceaux 
de normales, théorèmes de Sturm, Malus et Dupin, ré- 
seaux conjugués, lignes asymptotiques et de courbure, 
leurs transformations, géodésiques et leur géométrie : 
spéciale, etc.). Il convient de signaler, à l’occasion des 
surfaces gauches et comme exemple d'application, une 
étude détaillée du cylindroïde de Plücker. 

Le Livre IV traite de ce qu’on appelle, avec M. Kænigs, 
la Géométrie réglée, c'est-à-dire de l'étude générale des 
systèmes de droites à deux ou trois paramètres. Ce sont 
surtout les congruences et les complexes linéaires, leurs 
faisceaux et leurs réseaux qui sont envisagés. La place 
que déjà leur faisait jadis Reye dans sa Géométrie de 
position s’est trouvée justifiée par les besoins de la pra- 
tique : la cinématique et surtout la statique graphique 
des coupoles et organes constructifs analogues exigent 
l'introduction, dans l’enseignement, de ces éléments de 
géométrie réglée. 

Le Livre V contient la Géométrie cinématique, corps 
defdoctrine constitué par Mannheim, aux travaux per- 
sonnels duquel il doit son ampleur actuelle. Cette ciné- 
matique des déplacements des points d’une figure inva- 
riable ou déformable fournit un procédé d'investigation 
très fécond et elle exige autrement d’ingéniosité que la 
cinématique proprement dite : elle a reçu ici dans son 
exposition la rigueur qu’on lui reprochait de n’avoir pas 
toujours. Deux applications développées, l’une aux héli- 
coïdes réglés, l’autre à la surface de l’onde LE Fresnel, 
terminent le livre et le volume. : 

Cet ouvrage est strictement conforme aux leçons 
données : les exemples d'illustration peuvent être variés 
d'une année à l’autre, éventuellement augmentés, pro- 
bablement réduits avec les prochaines promotions aux- 
quelles le temps sera compté; ils constituent l’élément 
élastique du cours. 

Les lecteurs du livre de M. d’Ocagne seront charmés* 
par son talent professoral, et ils conviendront, aveë les 
auditeurs de ses leçons, que la place prise par son beau 
traité dans notre littérature scientifique n’était occupée 
— ni ne pouvait l'être — par aucune production de 
l’enseignement des Facultés. 


A. BOULANGER, 


Professeur au Conservatoire national 
des arts et Métiers. 


2° Sciences physiques 


Rothé (E.), Professeur de Physique à la Faculté des 
Sciences de Nanry, Directeur de l'Institut aérodynami- 
que. — Cours de Physique, professé à la Faculté 
des Sciences de Nancy. DeuxIÈME PARTIE: Thermo- 
dynamique. — 4 vel. gr. in.-S° de XV1-398 pages, 
avec 100 jig. (Prix : 13 fr. ) Gauthier-Villars et Cie, 
éditeurs, Paris, 1917. 

Le cours de Thermodynamique que M. Rothé vient de 


publier « à l'usage des étudiants de licence et des insti- 
tuts techniques » est conçu suivant lecadre des ouvrages 
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classiques de Bouty, de Lippmann, et surtout de Pellat 
dont M. Rothé déclare s'être souvent inspiré. M. Rothé 
ne s’est done pas proposé de bouleverser les méthodes 
d'exposition de ses illustres devanciers, méthodes qui 


ont formé une belle génération de professeurs et de sa- 


vants ; mais il les a perfectionnées, il a épuré les théo- 
ries, développé l'exposé des recherches expérimentales, 
tenu compte des travaux les plus récents de manière que 
son œuvre réalise .un progrès sur les précédentes, On 
retrouve d’ailleurs dans ce livre les qualités de méthode, 
d'ordre et de clarté que nous avions signalées dans la 
première partie du Cours de Physique publié par 
M. Rothé (instruments de mesures) et qui sont si goù- 
tées des lecteurs français. 

L'ouvrage débute naturellement par l'exposé du prin- 
cipe de l’équivalence, à propos duquel M. Rothé décrit 
les diverses méthodes de mesure de l'équivalent méca- 
nique de la calorie qui ont été mises en œuvre depuis 
l'expérience elassique de Joule sur le frottement des pa- 
lettes dans l’eau (1848) jusqu'aux déterminations faites 
récemment par Rateau sur des freins hydrauliques in- 
dustriels (1913). Du principe de l’équivalence, relatif 
aux eyeles fermés, M. Rothé déduit, à la manière hahi- 
tuelle, ce qu'on entend par variation d'énergie interne 
dans une transformation, et, par des inductions succes- 
sives, il arrive ainsi à définir sous sa forme la plus géné- 
rale le principe de l'énergie : « Quelle que soit la forme 
d'énergie échangée par les différentes parties d’un sys- 
tème, lorsque ces parties n’éprouvent aucun déplacement 
relatif, la somme des variations d'énergie interne des 
différentes parties est égale à l'énergie mise en jeu par 
le système, diminuée du travail extérieur » (p. 45). 
Vient ensuite l’étude des représentations graphiques et 
des différents aspects que prend l'expression de la cha- 
leur élémentaire mise en jeu dans une transformation, 
avec application aux gaz parfaits. Un long chapitre est 
consacré aux chaleurs spécifiques des gaz et un autre à 
la loi de Joule sur la détente des gaz sans travail exté- 
rieur, 

M. Rothé inaugure ce qui est relatif au second prin- 
cipe de la Thermodynamique par la définition, d’après 
M. Duhem, de ce qu'il faut entendre par modification 
réversible. Il énonce ensuite le principe de Carnot et 
l’'applique au caleul de la fonction de Carnot,à la défini- 
tion de l’entropie et à la détermination de l'échelle 
thermodynamique des températures. Pour les transfor- 
mations irréversibles, M. Rothé énonce le théorème de 
Potier-Pellat, qui est une extension du théorème de 
Clausius, et précise à ce propos que l’entropie « sert à 
repérer l'état d'évolution comme la température permet 
de repérer l'étatcalorifique » (p.155). Il insiste d’ailleurs 
heureusement sur cette signification physique de l’en- 
tropie que beaucoup d’esprits ont de la peine à saisir. 
« Si l’on se reporte à l’étymologie du mot entropie, on 
trouve qu'il vient du grec ër207 dont le sens exact est 
involution ou évolution, c’est-à-dire modification du 
système sur lui-même ou transformation spontanée. En 
introduisant dans la science le mot entropie, Clausius a 
voulu indiquer qu'un système évolue d’une façon parti- 
culière, de telle manière que l’énergie se dégrade et 
qu'une certaine quantité croisse (l’entropie ou degré 
d'évolution). C’est pourquoi nous donnerons au second 
principe de la Thermodynamique étendu aux transfor- 
mations irréversibles lenom de principe de l’évolution » 
(p. 176). 

Un chapitre intéressant est consacré à la définition de 
l'énergie libre ou énergie utilisable et du potentiel ther- 
modynamique. M. Rothé développe quelques applica- 
tions de l’énergie utilisable qui « éclaire d’une vive lu- 
mière les questions relatives aux transformations 
irréversibles » et, dans un moteur thermique, « permet 
d'analyser les pertes qui empêchent le travail de pren- 
dre sa valeur maxima ». M. Rothé ajoute : « L'idée de 
M. Gouy, qui a introduit l’énergie utilisable, peut être 
rapprochée de celle de Carnot lorsqu'il disait : « Pour 
trouver les causes de perte dans une machine, il faut 
chercher les phénomènes irréversibles » (p. 188). — 


Nous regrettons seulement que M. Rothé n’ait pas cru 
devoir parler à ce propos d’un principe énoncé par 
Nernst et qui a suscité de l’autre côté du Rhin un grand 
nombre de travaux théoriques et de recherches expéri- 
mentales : il consiste à admettre, comme on le sait, que 
l'énergie utilisable est une fonction continue de la tem- 
pérature dont la dérivée s’annule au zéro absolu, Sans 
nul doute le sens critique si clairvoyant de M. Rothé 
eùt jeté quelque lumitre sur les développements 
parfois obscurs de Nernst et de ses commentateurs, 
Les deux principes fondamentaux de la chaleur étant 
ainsi énoncés et précisés, il reste à approfondir les ré- 
sultats que donne leur application. Ce chapitre d'études 
pourrait être pour ainsi dire illimité et comprendre 
l’ensemble si varié et sicomplexe qu'on désigne aujour- 
d’'hui sous le titre général de Chimie physique, On con- 
çoit que M. Rothé ait dù se borner à quelques exemples 
particulièrement intéressants pour le physicien ou le 
futur ingénieur. Il envisage tout d’abord les lois de la 
Thermochinfñe du point de vue thermodyramique et 
précise à ce propos les limites d'emploi de la règle du 
travail maximum. Viennent ensuite : l’évaluation des 
températures absolues en fonction des indications d'un 
thermomètre quelconque ; l'établissement des formules 
de Clapeyron et l'étude des divers diagrammes qu'il est 
utile d'envisager dans la thermodynamique des fluides, 


-M. Rothé insiste, à ce propos,sur l'intérêt des diagram- 


mes logarithmiquesdeGibbs,dans lesquels, par exemple, 
toutes les isolignes relatives aux gaz partaits sont des 
droites, et qui permettent de se familiariser avec la no- 
tion d'échelle variable, « landis que les deux diagram- 
mes de Clapeyron et de Rankine, seuls classiques 
jusqu'à présent, doivent une grande part de leur succès 
à la constance de l'échelle »(Avertissement, p. vu-vim). 
Les derniers chapitres traitent des applications de la 
Thermodynamique aux solides et aux liquides, à la 
détermination des chaleurs latentes de transformation 
(vaporisation, fusion), à l’étude spéciale des vapeurs. 

Il nous reste, pour terminer ce compte rendu, à insis- 
ter sur ün caractère propre de l'ouvrage que nous ana- 
lysons et qui le distingue des traités publiés jusqu'ici : 
tenant compte de l'orientation actuelle de l’enseigne- 
ment supérieur vers les applications techniques, 
M. Rothé a eu l’heureuse idée de préparer et d’intéresser 
le lecteur à ces applications. C’est ainsi que le chapitre 
relatif à l'étude des transformations diverses des gaz 
se termine par un long paragraphe relatif aux applica- 
tions de l’air comprimé, dans lequel sont résumées les 
études de Gouilly sur la transmission de la force 
motrice par air comprimé ou rarélié, Dans le chapitre 
suivant, consacré aux transformations réversibles et 
irréversibles, M. Rothé indique le principe du fonction- 
nement de toute machine thermique dans laquelle il 
distingue ayec M. Jouguet : 1° un corps actif (combus- 
tible) qui ne revient pas à l’état initial, qui subit une 
évolution; 2° des intermédiaires (vapeur d’eau) qui 
reviennent à l’état initial et par suite décrivent des 
cycles fermés tandis que le corps actif n’en décrit pas 
(p. 142), La théorie du potentie) thermodynamique est 
mise à profit pour montrer, avec M. Jouguet, que dans 
une marhine « le travail produit dépend du corps actif 
et non des intermédiaires » et « qu'il dépend, dans un 
moteur thermique, de la nature du combustible qui évo- 
lue, et non de la vapeur qui décrit le cycle fermé » 
(p: 184). Le maximum de travail utilisable que peut 
fournir un moteur thermique est donné par une diffé- 
rence de fonctions Ga — GB,et M. Rothé fait une ana- 
lyse des pertes (frottements, chocs et combustions ne 
s’effectuant pas à la température de dissociation, d’une 
part; — échanges de chaleur irréversibles entre les 
différentes parties du système qui sont à des tempéra- 
tures différentes, d'autre part) qui empèchent d'atteindre 
ce maximum, Dans le chapitre consacré aux vapeurs, 
M. Rothé fait naturellement une large place à l'étude 
de la vapeur d’eau : il indique en particulier l'emploi, 
pour l'application des formules relatives aux vapeurs 
saturées, des Tables de Regnault-Zeuner; il expose 


onguement les recherches faites sur la vapeur d’eau 
surchauffée et donne, d’après Mollier, le calcul des 
constantes fondamentales relatives à la vapeur d’eau 
surchauffée, Entin, l'ouvrage se termine par l'exposé 
de la construction graphique de Boulvin et l’étude du 
cycle de la machine à vapeur. 

M. Rothé indique dans l'Avertissement pourquoi il a 
décrit en détail les nombreuses expériences destinées à 
vérifier le premier principe, à mesurer les chaleurs spé- 
cifiques ou les chaleurs de vaporisation : « C’est que, 
dans aucune autre partie de la Physique, il n’a été 
déployé plus d'ingéniosité dans la recherche pour 
modifier à la fois et le principe des méthodes et leur 
degré de précision, Pour faire de l’étudiant un cher- 
cheur, il est nécessaire de lui montrer, en même temps 
que l’enchainement des idées, l’ingéniosité des auteurs 
qu'il étudie » (p. vin). C’est pour une raison analogue 
que M. Rothé a soin de donner d’une façon très précise 
l'indication bibliographique relative aux travaux origi- 
naux les plus importants. Rien n’est certainement 
meilleur pour la formation d’un esprit scientifique que la 
lecture des Mémoires fondamentaux des grands savanis 
qui ont contribué à l'édification de la Science, M. Rothé 
a été heureusement inspiré en incitant le lecteur à s’y 
reporter. 

Comme nous espérons l'avoir montré par cette ana- 
lyse peut-être un peu longue, l'ouvrage de M. Rothé ne 
dépare pas la belle collection de Thermodynamiques 
que comprenait déjà notre littérature scientifique : 
étudiants et professeurs le liront et l’approfondiront 
avec fruit. 


A. BouTaric, 


Chargé d’un cours complémentaire de Physique 
à l'Université de Montpellier. 


3° Sciences naturelles 


Stefanini (G.) et Paoli (G.). — Ricerche idrogeo- 
logiche, botaniche ed entomologiche fatte nella 
Somalia italiana meridionale (1913). — 1 vol. in-8o 
de 255 p. avec ?22-fig., 33 pl. et 3 cartes géologiques 
en couleurs. (N° 7 des Relazioni e Monografie agrario- 
coloniali). ?stituto agricolo coloniale italiano, Flo- 
rence, 1916. 


Ce volume renferme l'exposé des principaux résultats 
de la Mission Stefanini-Paoli dans la Somalie italienne 
méridionale, Partis de Mogadiscio le 5 mai 1913, les 
deux explorateurs suivirent la côte vers le S W jusqu'à 
Kismayu près de l'embouchure du fleuve Giuba; ils 
remontèrent ensuite ce dernier vers le N jusqu'à 
Bardera, puis jusqu’à Lugh (Paoli), et ils explorèrent 
la plus grande partie de la région située à J'E du fleuve 
dans le triangle Kismayu-Lugh-Mogadiscio, 

La structure géologique de cette région est particu- 
lièrement simple. En partant de la côte, on rencontre 
successivement une bande de dunes mobiles sui- 
vie d’une bande de dunes fixées, puis une large 
bande d’alluvions récentes, généralement argileuses ; 
à celle-ci succèdent les sables, en partie recouverts 
de croûtes superficielles, de la zone des « bur », col- 
lines. formées par des pointements de roches cristal- 
lines anciennes (granites, gneiss, syénites, amphibo- 
lites); puis une série de calcaires mésozoïques, formant 
la zone des hauts plateaux à couches subhorizontales 
et concordantes, que recouvre plus loin encore une 
série de calcaires dolomitiques, caverneux, alternant 
avec des grès; ces deux dernières séries sont traversées 
par des pointements de roches éruptives (basaltes, tin- 
guaites, tufs liparitiques). 

MM. Stefanini et Paoli se sont livrés à de nombreuses 
recherches sur les minéraux utiles de la région (qui 
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paraissent faire défaut, à part certains sables magnéti- 
ques assez riches en titane et peut-être des sables 
monazitiques), sur les matériaux de construction (assez 
abondants) et sur les terrains cultivables (qui, sans 
être extrêmement fertiles, pourraient être développés, 
en particulier dans les régions irrigables). L'étude des 
eaux souterraines a montré que celles-ci sont assez 
abondantes, comme pouvaient le faire prévoir l’impor- 
tance des précipitations, la nature perméable ou fissu- 
rée des terrains et la présence presque générale de la 
végétation qui ralentit l’'évaporation superficielle. Les 
auteurs tirent du relevé des puits et sources des con- 
clusions relatives à l'irrigation et au problème agricole, 
à l'élevage du bétail et à la colonisation. 

Dans une dernière partie sont résumés les résultats 
des recherches entomologiques, qui ont porté principa- 
lement sur les insectes du coton el d’autres plantes et 
sur les parasites de l’homme et des animaux, et des 
recherches botaniques, avec un aperçu sur les zones de 
végétation de la Somalie et des principales cultures 
indigènes (céréales, sésame, banane, noix de coco, 
coton, tabac, ricin, etc...). 

Divers appendices complètent cette monographie, 
qu'illustrent de belles planches et trois cartes géologi- 
ques en couleur. 

; L'9B; 


. 


Leeîfmans (S.) — De Pisangmot, Notarcha (Naco- 


leia) octasema Meyrick, en hare bestrijding. 
(LE MICROLÉPIDOPTÈRE DE LA BANANE, NOTARCHA (NA- 
COLBIA) OCTASEMA MEYRICK, ET LA MANIÈRE DE LE COMBAT- 
TRE.) — 1 broch. in-S° de ?3 pages, avec 5 planches. 
Publications du Département de l'Agriculture aux 
Indes Néerlandaises. Medededeelingen van het Labo- 
ratorium voor plantenzsiekten (Communications du 
Laboratoire pour les maladies des plantes), n° 23, 
Batavia, 1916. 


La gale de la banane, maladie qui a fait son appari- 
tionilyatrois ans dansles plantations de l'Est javanais, 
se trahit par la présence, à la surface des fruits, de ta- 
ches grises parfois accompagnées de déformations. On 
l’a observée également au Queensland, et dans quelques 
iles du Pacifique. 

L'agent de la maladie, comme l’établit l’auteur, est 
une larve de microlépidoptère, Notarcha ou Nacoleia 
octasema, espèce déjà représentée au British Museum, 
et dénommée par Meyrick. M. Leefmans en décrit en 
détail les caractères et les mœurs. Les jeunes chenilles 
s’introduisent dans les inflorescences du bananier par 
les interstices des bractées, et vont ronger l’'épiderme 
des ovaires et des périanthes. C’est à cet état de leur 
développement qu’elles commettent leurs dégâts. Deve- 
nues adultes, elles quittent les régimes, pour aller filer 
leurs cocons et passer à l’état de chrysalide, ce qui pa- 
rait se faire surtout vers le sommet de l’arbre, entre les 
gaines des feuilles âgées, Bien que l’auteur n’ait pu 
trouver d'œufs à la sutface des bractées, et que le pa- 
pillon femelle en captivité ponde un peu partout, il n’y 
a guère de doute que dans la nature c'est sur les régimes 
ou dans le voisinage immédiat que les œufs sont 
déposés. 

On combat le mieux le parasite en saupoudrant les 
jeunes inflorescences de poudre de Pyrèthre (poudre in- 
secticide), IL peut être utile de signaler aux planteurs 
que ce produit ne doit pas venir nécessairement de Dal- 
matie, mais qu'on cultive en grand le Pyrethrum on 
Chrysanthemum cinerariæfolium en Californie, et, à ce 
qu'il paraît, aussi en Australie, Du reste, la guerre a 
conduit à des essais deculture dans d’autres pays d'Eu- 
rope, notamment en Suisse. 

Ed. V. 
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Séance du 27 Août 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES: — MM. P. Sabatier et G. Gau- 
dion : Sur les divers modes de dédoublement des amines 
par catalyse ; retour à l’'aniline des anilines substituées. 
Le nickel divisé peut agir sur les amines de plusieurs fa- 
cons différentes. Il peut y avoir : 1° déshydrogénation; 
ainsi la eyclohexylamine C6H!!, NH? est ramenée à l’état 
- d’aniline C5H5. NH?, ou bien la benzylamine C5HŸ. CH?. 
NH? est ramenée à l’état de nitrile CFHŸ. CN, ou encore 
la méthylorthotoluidine est transformée en indol; 
20 séparation d'ammoniaque ; ainsi l'éthylamine C:H°NH? 
est dédoublée en C2H* et NH, la benzylamine de même 
(en présence d'H); 3° séparation d’amine aromatique; 
ainsi les méthyl-, éthyl, diméthyl-, diéthyl-anilines 
fournissent de l'aniline et des hydrocarbures, — MM. L. 
. Lapicque et Legendre : Amélioration du pain de guerre 
par neutralisation des ferments du son (voir p. 487). 
- 2° ScrgNCES NATURELLES. — M, A. Lacroix : Lu com- 
. position et les modes d’altération des ophites des Pyré- 
. nées. Les ophites sont constituées par un pyroxène, 
généralement ouralitisé, et un plagioclase, associés à de 
l’ilménite, de la magnétite et parfois du quartz. Elles se 
rattachent au type chimico-minéralogique (LL. 5. 4. 4-5) 
commun dans les gabbros et les basaltes ; la silice, la 
chaux varient peu; la magnésie est assez abondante. 
Ces roches ont subi deux types de transformation : par 
dipyrisation et par épidotisation. — MM. F. Delhaye 
et Sluys : Za formation du Karoo dans le Congo occi- 
dental. Les auteurs ont distingué dans les terrains cal- 
caires du Bas-Congo cinq niveaux : calcaires inférieurs, 
roches de Bulu, calcaires oolithiques, roches de la Lu- 
kunga, calcaires schistoïdes. Les calcaires inférieurs sont 
les seuls qui ne portent aucune trace de l’action du 
mouvement des eaux; les autres présentent des surfaces 
ornées de ripple-marks. La formation calcaire repose sur 
un conglomérat, identique aux tillites du Katanga et de 
l'Afrique du Sud, et d'origine glaciaire. — M. A. Lave- 
ran : Boutons d'Orient expérimentaux chez les singes; 
* multiplication des boutons primaires par auto-inocula- 
tion chez un Cercopithecus mona. Chez un singe de cette 
espèce, l’auteur a vu se développer, après une incuba- 
tion de 7 jours, aux points où il avait inoculé des 
Leishmania tropica, des boutons qui ont grossi et ont 
donné par ponctionnement le même micro-organisme. 
Des boutons secondaires ont commencé à se montrer 
35 jours après l'apparition des boutons primaires, alors 
que ces derniers étaient ulcérés et à nu. Les malades 
atteints de bouton d'Orient doivent donc être mis en 
garde contre les auto-inoculations consécutives au grat- 
tage, lesquelles multiplient les lésions et en augmentent 
la durée. 


Séance du 3 Septembre 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. Mascart : Miver 1917: 
halos et arc-en-ciel. D'après les observations faites à 
l'Observatoire de Lyon, les hivers très froids ont jus- 
qu'à présent eu leur minimum dans la première ou la 
seconde décade de janvier. Or les froids rigoureux 
de 1917 se sont produits relativement tard et l’on pou- 
vait espérer que l’hiver serait court : il n’en a rien été, 
puisque le froid s’est prolongé jusqu'aux derniers jours 
d'avril. Dans cet hiver et ce printemps, on a fait à Lyon 
un grand nombre d'observations de phénomènes opti- 
ques : arcs-en-ciel, halos, parhélies, etc... — M, P. De- 
jean : Sur la classification des aciers au nickel et des 
aciers aumanganèse, On a l'habitude de classer les aciers 
aunickel,au point de vue de leurs points critiques ,en deux 
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groupes : 1° les irréversibles, contenant moins de 25 0/0 
de Ni; 2° les réversibles, contenant plus de 25 0/0 de Ni. 
L'auteur montre qu’il y a lieu de séparer les aciers dits 
irréversibles en deux classes : 1° de o à 10 0/0 de Ni, les 
aciers perlitiques, qui sont pseudo où quasi-réversibles; 
2 de 10 à 25 0/0 de Ni, les aciers martensitiques qui 
constituent les aciers irréversibles à proprement parler. 
Les aciers au manganèse se divisent en trois seelions : 
1° aciers à faible teneur en Mn (avec point A); ces aciers 
sont perlitiques ; 20 aciers à teneurs plus élevées en Mn 
(avec point B); ces aciers sont martensitiques avec ou 
sans troostite suivant qu'on a pu, en outre, faire pro- 
duire ou non le point A; 39 aciers à teneur encore plus 
élevée en Mn, où le point B n'apparait que par des re- 
froidissements au-dessous de la température ordinaire ; 
ces aciers sont austénitiques, avec trooslite lorsqu'on a 
pu faire produire le point A, — M. A. Goris : De l’uti- 
lisation du marron d'Inde (voir p. 483). — MM. C. Ga- 
laine, C. Lenormand et C. Houlbert : Sur l’exploita- 
tion économique des tourbes de Châteauneuf-sur-kRance. 
Les auteurs, reprenant un procédé décrit par Eckenberg, 
ont soumis la tourbe, débarrassée par pressurage à froid 
de la plus grande quantité d’eau possible, à la cuisson 
en autoclave par la vapeur à 160° pendant 25 minutes. 
Le produit obtenu, ou tourbon, sèche rapidement à l’air 
etne reprend plus d’eau après dessiccation; son pouvoir 
calorifique peut atteindre 6.500 cal. ; il est riche en ma- 
tières volatiles. Le procédé a été rendu industriel en ré- 
cupérant la chaleur perdue, Le tourbon peut être utilisé : 
19 aux lieu et place du bois dans les usages domestiques ; 
20 dans les gazogènes pour les moteurs à gaz pauvre; 
30 dans la distillation pour l’utilisation des gaz combus- 
tibles et des sous-produits. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. Albert Cochain : 
Essai d'explication de quelques particularités dans la 
tectonique du système alpin. L'auteur, partant de l’exis- 
tence de deux bandes de flexion rectangulaires (p. 526) 
et de l'hypothèse que la flexion a été plus énergique 
dans la bande de Karpinsky (E-W), explique la dissy- 
métrie de la chaine de l’'Apennin, avec charriages diri- 
gés vers le NE. Le plissement en retour des Alpes pié- 
montaises est un phénomène postérieur à la formation 
des grands charriages de l’arc alpin. Les Balkans seraient 
l'amorceseptentrionale d’un large arc montagneux sy mé- 
trique des Carpathes, dont la partie méridionale, l’are 
sicilo-tunisien, a été déviée par l’Apennin vers le centre 
du système. Enfin les Pyrénées seraient l’amorce d’un 
large are montagneux symétrique de l’arc de Gibraltar, 
dont la partie septentrionale a été déviée par l’Apennin 
vers le centre du système alpin pour former l’are alpin 
lui-même. — M. G.-A. Boulenger : Sur certaines caté- 
gories à établir parmi les Poissons habitant les eaux 
douces. Il est diflicile de classer les Poissons en marins 
et d’eau douce, car un grand nombre d’entre eux se 
rangent à la fois dans les deux catégories. L'auteur 
propose d'appeler Poissons limnogènes, par opposition 
à thalassogènes, tous ceux dont aueun représentant n’est 
marin. Parmi les Poissons thalassogènes représentés 
dansleseaux douces, trois grandes divisions s’imposent : 
1° catagames, qui passent une partie de leur vie en eau 
douce et se reproduisent en mer; 2° anagames, qui se 
comportent inversement ; 3° ménogames, originairement 
catagames ou anagames, qui ont abandonné les migra- 
tions pour s'établir définitivement en eau douce, soit 
spontanément, soit à cause d’un emprisonnement dans 
des lacs autrefois en communication avec la mer. 


Séance du 10 septembre 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Le Chatelier et 
E. L. Dupuy : Sur l'hétérogénéité des aciers. Les 


auteurs ont étudié l'hétérogénéité des aciers avec un nou- 
veau réactif plus sensible : alc. éthylique à 95°, 100 em; 
eau, 10 cm*; chlorure de cuivre crist., 1 gr.; ac. picri- 
que, 0,5 gr.; HCI conc., 1,5 à 2,5 cm. Avec ce réactif, 
tous les aciers accusent une hétérogénéité très nette, 
même pour des teneurs en P inférieures à 0,015 0/0. 
Cette hétérogénéilé ne provient pas de l’inég ale répar- 
tilion du carbone. Les zones parallèles observées sur 
les aciers laminés proviennent de l’allongement de zones 
hétérogènes formées au moment de la solidification pre- 
mière du métal fondu, — M. Travers : Nouveau dosage 
volumétrique du vanadium et du molybdène dans ls 
aciers. Pour le dosage du Mo, l’auteur utilise la réduc- 
tion de MoO* par une liqueur titrée de chlorure titaneux ; 
elle a lieu exactement suivant l’équation 2 Mo0 — 
Mo?0° -- O pour des concentrations en Mo inférieures 
à 0,05 gr. par litre et une acidité correspondant à 1 em 
d’HCI libre environ pour 100 em* de liqueur. On opère 
avec un excès de Ti Cl#; la quantité non utilisée est 
oxydée par une liqueur de Fe Cl? en présence de sul- 
focyanure de K ou d’Am comme indicateur. V20° est 
réduit par Ti Cl à l’état de V°0'; on utilise Fe CB 
comme liqueur de retour, avec KENS comme indicateur. 
Si l'acier renferme à la fois Mo et V, les deux sont dosés 
simultanément. — M, L. Launoy : Sur la sensibilité 
de la méthode générale d'extraction des alcaloïdes dans 
l'eau. L’extraction d’un alcaloïde en solution dans l’eau 
consiste à alcaliniser franchement le liquide suspect, 
puis à extraire, par un solvant neutre approprié, l'alca- 
loïde-base précipité. L'auteur a reconnu que cette mé- 
thode est d'une extrême sensibilité (1/2.000.000); il a 
même obtenu des réactions positives avec une eau ren- 
fermant 0,00025 gr. d’aconitine pour 1000, soit une 
sensibilité de 1/4.000.000. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. P., Termier : À prapis 
des RU d'Albert Cochain (voir p. 446, 524 et 
526). M. Termier considère comme originale et ingé- 
nieuse die de séparer, dans l’écorce terrestre, deux 
zones de cohésion très différente : une zone supérieure, 
dite écorce passive, et une zone inférieure, dite écorce 
résistante. M. Cochain en a tiré une explication très 
satisfaisante des fossés d’effondrement. Son hypothèse 
des bandes de flexion explique l’existence d'un centre 
de symétrie dans les plissements alpins, mais ne rend 
malheureusement pas compte de l'extraordinaire am- 
pleur des phénomènes de charriage. — MM, L. Gentil 
et L. Joleaud : Sur l'existence de nappes de charriage 
dans la région de Bizerte (Tunisie) D'après les observa- 
tions des ‘auteurs, deux et peut-être trois nappes de 
charriage se sont étendues sur la région de Bizerte. La 
plus élevée est formée par le Trias, la seconde par le 
Lias et les schistes paléozoïques; une troisième, peut- 
être enfin, par le Néocrétacé et le Nummulitique. Ces 
nappes sont postérieures au dépôt des argiles du Vindo- 
bonien et antérieures à la formation des sables et grès 
sahéliens : elles ont été poussées du NNW vers le SSE. 
— M. M. Baudouin: /a dent de sagesse, qui est fonc- 
tion du mode d'alimentation, n'est plus en voie d’atrophie. 
Au Paléolithique inférieur, la troisième grosse molaire 
(dent de sagesse) était plus volumineuse qu'aujourd'hui, 
et elle a diminué de volume à mesure que l’homme 
quate rnaire passait du régime purement végétarien au 
régime mixte. (Dans la série des Mammifères, d’ailleurs, 
plus un animal est carnivore, plus cette dent tend à 
s'atrophieretmèême à dispar: itré ). Au Néolithique, cette 
dent a commencé à augmenter de volume vers l'épo- 
que des mélaux, où le régime végélarien a repris de 
l'importance par suite de l’agriculture. Actuellement, la 
dent de sagesse n’est plus en voie d'atrophie ou de dis- 
parilion, maiselle est en train de devenir plus volumi- 
neuse, sous l'influence de la diminution, à l’époque pré- 
sente, du régime carné dans l’alimentation humaine, — 
M. P. Wintrebert : l’autlomatisme des premiers 
mouvements du corps chez les Sélaciens (Seyllium 
canicula Cuv.). L'auteur conclut de ses observations sur 
les embryons des Sélaciens à l’automatisme des pre- 
miers mouvements du corps, qui offrent des caractères 
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précis de rythme et de coordination, et à la persistance 
latente de ce pouvoir automatique, ainsi que du type 
musculaire primitif, sous la domination nerveuse. — 
MM. H. J. Hamburger et D. J. de Waard: /n/fluence 
de substances radioactives sur la perméabilité desreins 
au glycose. La présence d’une certaine quantité de 


potassium dans un liquide contenant du glycose et « 


circulant à travers le rein empêche ce dernier d’être 
éliminé. Les auteurs ont constaté qu’on obtient le même 
effet en remplaçant le potassium par des doses équi- 
radioactives d'uranium ou de radium ou d’'émanation de 
mésothorium. — M. F. d'Hérelle : Sur un microbe 
invisible antagoniste des bacilles dysentériques. Chez 
certains convalescents de dysenterie, l’auteur a constaté 
que la disparition du bacille dysentérique coïncide 
avec l'apparition d’un microbe invisible doué de pro- 
priétés antagonistes vis-à-vis du microbe pathogène. Ce 
microbe, véritable microbe d'immunité, est un bacté- 
riophage obligatoire; son parasitisme est strictement 
spécifique, mais s’il est limité à une espèce à un moment 
donné, il peut s'exercer tour à tour sur divers germes 
par accoutumance. Il est probable que ce phénomène 
est d’un ordre général. — M. J. Danysz: Origine des 
affinités spécifiques entre les produits microbiens patho- 
gènes et l'organisme animal. L'auteur déduit de ses 
expériences sur les rats avec un bacille paratyphique 
que la substance rat peut être considérée comme un 
antigene pour le paratyphique en question; cet antigène 
provoque la formation d'un anticorps (substance fixa- 
trice) exactement de la même facon et par le même 
mécanisme que la substance fixatrice du microbe 
devient antigène pour le rat et provoque dans l’orga- 
nisme du rat la formation d’un anticorps spécifique. 
On peutdone aflirmer que le microbe devient pathogène 
pour une espèce animale exactement de la même façon 
et par le nème mécanisme que l'organisme de cette 
espèce devient à son tour pathogène pour le microbe. 
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Seance du 28 Aoït 1917 


M. E. Maurel : Considérations pratiques relatives à 
l'utilisation du riz pour suppléer le froment. L’Indochine 
pourraitmettre actuellement à la disposition de la France 
13 à 1 millions de quintaux de riz, à un prix inférieur 
à celui du froment étranger malgré l'élévation du fret. 
Le riz, s’il contient un peu moins d’azotés que le blé, est 
par contre bien supérieur comme aliment de calorifica- 
tion (3.500 colories au lieu de 2,500). Le riz peut rempla- 
cer le froment à l’état de farine et à l’état de grains. A 
l’état de farine, il peut entrer dans la fabrication du pain, 
sans le modifier sensiblement, jusqu’à la proportion 
de 20 °/,, et dans Ia fabrication des pâtisseries d’une 
manière presque exclusive. A l’état de grains, cuit à l’eau 
et au sel, il peut remplacer le pain pour presque tous les 
plats qui composent nos repas. Son usage permettrait 
de réduire la consommation de pain facilement de 25 à 
50 °/o - 


Séance du k Septembre 1917 


Diseussion du Rapport de M. Pinard sur la dépopu- 
lation en France. 


Séance du 11 Septembre 1917 


M. Ed. Delorme : La protection thoraco-abdominale 
des combattants. On ne saurait trop mettre en évidence 
la fréquence et la gravité des blessures des régions 
thoraco-abdominales centrales dans la guerre actuelle. 
Elles sont telles qu’elles imposent la protection de ces 
régions. Si la protection absolue paraît irréalisable, la 
protection conditionnelle, surtout contre les éclats de 
projectiles explosifs, serait, par contre, aisément oble- 
nue. Le casque a atténué la fréquence et la gravité des 
lésions cranio-cérébrales; le port d’une cuirasse simi- 
laire, thoraco-abdominale centrale, diminuerait sensi- 


blement les pertes résultant de l’action des éclats qui, 


en grande partie, ont remplacé les balles de fusils. 


| 


| 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 21 Juin 1917 


SCIENCES PHYSIQUES. — Sir N. Shaw : Fluide tournant 
dans l'atmosphère. On admet généralement que le mou- 
vement de l'air dans les cyclones et anticyclones peut 
être considéré comme le mouvement d'un fluide de ré- 
volution symétrique autour d’un axe vertical. L'auteur 
expose des raisons pour lesquelles cette hypothèse est 
erronée en ce qui concerne les cyclones et anticyelones 
des latitudes moyennes: les isobares circulaires de la 
carte n'indiquent pas un fluide tournant, et vice-versa 
un fluide qui se déplace en tournant. n’est pas indiqué 
par un système d'isobares circulaires. Il recherche alors 
comment une masse de fluide en rotation se déplaçant 
avec une vitesse de translation du même ordre que la 
vitesse de rotation el de dimensions suffisantes doit être 
représentée sur une carte, Il trace des diagrammes 
montrant la distribution de la vitesse dans quatre cas 
pour différents rapports de la vitesse de translation à 
la vitesse de rotation, et, en supposant que des systèmes 
de vitesses peuvent être assimilés à des lignes de pres- 
sion de même forme, il en déduit que les cas de fluide 
en rotation qui se déplace seront indiqués par des iso- 
bares semblables à celles qui sont classées météorolo- 
giquement comme des petites secondaires, ou des distor- 
sions d'isobares, généralement sur le côté sud des 
grands systèmes cycloniques, L'auteur examine ensuite 
les conditions qui doivent exister quand une colonne 
de fluide en rotation est maintenue et transportée dans 
un courant représenté par les isobares d’une grande 
dépression eyclonique, Ces conditions sont les suivan- 
tes :.10 La vitesse de translation doit être la vitesse 
correspondant à la séparation des isobares de la dépres- 
sion principale non affectée par la présence de la masse 
en rotation ; 2° La colonne doit probablement s'étendre 
à travers la troposphère, sinon elle ne pourrait pas être 
recouverte; 3° La vitesse du courant transportant le 
fluide en rotation doit être la même à toutes les hau- 
teurs. Cette condition est satisfaite. si la ligne de chute 
de la température avec la hauteur dans l'atmosphère 
correspond à une ligne adiabatique, ce qui est bien 
approximalivement le cas dans une dépression cycloni- 
que où la convection a été générale et vigoureuse. — 
MM. A. Fowler et R. J. Strutt : Les bandes d'ab- 
sorption de l'ozone atmosphérique dans le spectre du 
Soleil et des étoiles. Les auteurs montrent qu'une série 
de bandes étroites du spectre d'absorption ultraviolet 
de l’ozone apparaissent dans le spectre du Soleil et des 
étoiles près de l'extrémité du spectre photographique. 
L'origine atmosphérique de ces bandes est prouvée par 
l'augmentation de leur intensité dans le spectre solaire 
quand la hauteur du Soleil diminue. Ces observations 
confirment fortement l’idée d'Hartley que l'ozone est le 
constituant de l'atmosphère qui limite le spectre des 
corps célestes dans l’ultra-violet, 


Séance du 28 Juin 1917 


SCIENCES PHYSIQUES, — Sir R. Hadfield, MM. Ch. 
Chéneveau et Ch. Géneau : Contribution à l'étude des 
propriétés magnétiques du manganèse et de quelques 
aciers au manganèse spéciaux, Cette étude, faite avec 
une balance de Curie-Chéneveau, a donné les résultats 
suivants : 1° Le manganèse, débarrassé des gaz occlus, 
est paramagnétique ; sa valeur de zest de 11 x 10 6 à 
20/, près. Elle correspond, d’après la théorie de Weiss, 
à un nombre de magnétons égal à 6. L'enlèvement des 
gaz occlus est essentiel, car les propriétés ferromagné 
tiques de certains échantillons de manganèse sont dues 
à la présence d'H. 2° Les alliages de Mn étudiés, à une 
exception près, sont tous paramagnéliques, 7 variant 
de 179 <10-° à 259 X 10 6, L’exception mentionnée est 
un acier silico-manganeux contenant 6 0/, de Si, qui est 
distinetement ferromagnétique. 3° Dans les limites étu- 
diées, la quantité de Mn a très peu d'influence sur la 
susceptibilité, tandis qu'une augmentation de C tend à 
la diminuer, En général, dans ces aciers spéciaux, la 
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susceptibilité diminue quand le rapport C : Mn aug- 
mente. 4° Le rapport C : Mn restant constant, l’'addi- 
tion de Cr, Ni ou Tu élève la susceptibilité, 5° L'addi- 
tion de Cu à un acier nickelo-manganeux élève aussi 
la susceptibilité, malgré le diamagnétisme du cuivre, 
— M. W.R. Bousfield et C. E. Bousfield : /a cha- 
leur spécifique des solutions aqueuses, en particulier 
des chlorures de potassium et de sodium. Les auteurs 
ont déterminé les chaleurs spécifiques des solutions de 
Na CI et de KCI, allant des solutions salurées aux solu- 
tions quart-normales, aux températures de 7°, 20° et 33°, 
ainsi que les densités correspondantes. La chaleur spé- 
cifique d'une série de solutions de différentes concen- 
trations peut être calculée en partant de l'hypothèse 
que la chaleur spécilique du corps dissous est constante, 
tandis que l’abaissement de la chaleur spécilique de 
l'eau est proportionnel à la contraction spécilique de 
l’eau, La valeur minimum de la courbe [température — 
chaleur spécilique|,quia lieu à 25° pour l’eau, disparait 
dans les solutions demi-normales à normales; cette 
courbe devient une ligne droite pour les solutions les 
plus concentrées. Les auteurs ont trouvé la relation 
suivante entre la chaleur de solution et la contrac- 
tion : 


; FA 
Sn A CE) 


où Q est la chaleur de dilution par gramme d’eau 
ajoutée, dy/H la contraction par gramme d’eau ajoutée, 
H le poids de l’eau par molécule-gramme du corps 
dissous et 9 la température, tandis que L est la cons- 
tante qui exprime le rapport de l’abaissement de la 
chaleur spécifique à la contraction spécifique. — M. P. 
E. Shaw : La série tribo-électrique. L'auteur appelle 
« série tribo-électrique » l’ordre dans lequel se rangent 
les matériaux solides suivant la charge qu'ils acquièrent 
quand ils sont frottés, Les éléments solides métalliques 
el non métalliques y sont mèêlés au milieu d'un grand 
nombre d’autres corps composés. La plupart des solides 


changent de place dans la série quand on les chauffe : 


au-dessus d’une certaine température, spécifique pour 
chacun d’eux. Cette température est appelée « critique »; 
la surface, dans la nouvelle condition, est dite « anor- 
male ». La série peut être divisée en un groupe supé- 
rieur À et un groupe inférieur B. Ces groupes ont des 
tendances contraires lorsque les surfaces des substances 
sont rendues mattes où anormales ou bien sont com- 
primées ou fléchies. Si, sous l'influence de l’un de ces 
agents, le groupe À forme plus d'électricité positive, le 
groupe B forme plus d'électricité négative, el vice-versa. 
Onobservedes effets anomaux aveclemercureliquide,qui 
ne se comporte pas comme une surface solide. L'auteur 
estime que l'hypothèse courante, que la couche double 
électrique existant à la surface des solides possède dans 
tous les cas la couche négative à l'extérieur, est incor- 
recte. Normalement les substances du groupe A ont la 
couche négative à l'extérieur, celles du groupe B la cou- 
che positive. L'orientation des atomes superliciels don- 
nerait naissance à des modifications de la disposition 
des deux couches électriques et rendrait compte des faits 
observés. La tribo-électricité fournit un moyen d'une 
délicatesse extraordinaire pour distinguer des substan- 
ces en apparence semblables, — M. J.J. Nolan : Nature 
des ions produits par la pulvérisation de l'eau. L'auteur 
a déterminé les mobilités des ions très mobiles pro- 
duits par la pulvérisation de l’eau. En considérant les 
ions les moins mobiles comme de minuscules sphères 
d’eau, l’auteur montre que leurs dimensions, déduites 
d'une modification empirique de la loi de Stokes, con 
corderaient avecles dimensions calculées d’aprèsles for- 
mules théoriques ordinaires de mobilité,Certainsindices, 
toutefois, tendent à montrer que les plus gros de ces 
ions ne sont pas de simples sphérules d’eau, mais qu'ils 
consistent en agrégats lâches de nombres variables de 
globules d’eau plus petits. D'une façon ou de l'autre, on 
peut expliquer la formation des divers ions en suppo- 
sant qu’ils proviennent chacun de la combinaison d’un 
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certain nombre d'ions de dimension immédiatement in- 
férieure, 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 31 Mars 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES, — MM. L. E.J. Brouwer 
et H, A. Lorentz présentent un travail de M. H. B. A. 
Bockwinkel : Quelques remarques sur la transmuta- 
tion complète. VI. , 
2° SCIENCES PHYSIQUES: — M. W. de Sitter: Sur la 
relativité de l'inertie. Considérations suggérées par la 
dernière hypothèse d'Einstein. En faisant l'hypothèse 
que l'Univers est fini dans les trois dimensions de 
l’espace, Einstein est obligé d’ajouter un terme à ses 
équations du champ gravifique et d'admettre en outre 
l'existence d’une masse énorme de « matière univer- 
selle ». De Sitter suppose que la dimension temps est 
également finie, ce qui supprime la nécessité de l’exis- 
tence d’une matière universelle. — M. H. A. Lorentz: 
Sur la théorie einsteinienne de la gravitation. IV. — 
MM. H. A. Lorentz et W. H, Julius présentent un tra- 
vail de M. L. S. Ornstein : La variabilité du groupe- 
ment des particules d'une émulsion avec le temps. — 
M. W. H. Julius : Ze déplacement des raies de dis- 
persion dans les spectres d'absorption. Réalisation 
expérimentale des raies de dispersion ; preuve que la 
dispersion anomale est un facteur important dans la 
formation des raies de Fraunhofer, Preuve de l’exis- 
tence réelle de déplacements de raies et de leur influence 
mutuelle par dispersion anomale, — MM. J. P. Kuenen 
et H. Kamerlingh Onnes présentent un travail de M.S. 
W. Visser: Sur la'diffraètion de la lumière dans la 
formation des halos. La théorie réfractoire n’explique 
pas complètement les phénomènes des halos, en parti- 
culier la variété des couleurs. La théorie diffractoire, 
par contre, en donne une explication simple et fait 
connaître l'influence de la grandeur et de la forme des 
cristaux. Elle donne au halo ordinaire son rayon vrai 
de 22°, — M. F. A. H. Schreinemakers : Æquilibres 
in-, mono- et bivariants. XVI. Les champs dans le dia- 
gramme p, T. — MM. A.F. Holleman et F, M. Jaeger 
présentent un travail de M. E. H. Büchner et Mlle 
Ada Prins : l'ensions de vapeur dans le système : sul- 
fure de carbone-alcool méthylique. — MM. Ernst 
Cohen et H. R. Bruins : Détermination expérimentale 
de la chaleur de dissolution fictive. Détermination de la 
chaleur de dissolution fictive de l’iodure de cadmium 
par une nouvelle méthode électrique. — MM. P. van 
Romburgh et J. M. van der Zanden: Sur les poly- 
mères du méthylchavicol (communication préliminaire). 
— MM. P. van Romburgh et Ernst Cohen présentent 
un travail de M. C. F. van Duin : Action de composés 
organomagnésiens sur le cinéol et réduction du cinéol. 
3° SCIENCES NATURELLES, — M. J. F. van Bemmelen: 
Le dessin coloré des ailes des Diptères. L'étude des 
ailes de Diptères a conduit l’auteur à la même conclu- 
sion générale que l’étude des ailes des Lépidoptères : 
les motifs et les patrons des dessins colorés sont plus 
anciens que les genres et les familles dans lesquels ils 
se présentent, — MM. J. F. van Bemmelen et J. W. 
van Wijhe présentent un travail de M. A. Schierbeek: 
Le patron sétal des chenilles. H. — M. M. W. Beye- 
rinck : La théorie enzymatique de l'hérédité. Recher- 
ches faites sur des bactéries phosphorescentes et dont 
le résultat principal est que la fonction photogène peut 
être attribuée avec tout autant deraison au protoplasme 
vivant qu'à un endoenzyme. — M. H. Zwaardemakebr : 
telations de distance dans l'exposition du cœur isolé au 
rayonnement du mésothorium et du radium. — MM. cC. 
Winkler et H. Zwaardemaker présentent un travail de 
M. F. Roels : Zxamen comparatif de quelques résultats 
obtenus dans l'étude de la mémoire par les méthodes 
d'enseignement naturelle et expérimentale. 


J.-E, V. 


Séance du 27 Avril 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Jan de Vries : Sur- 
faces pouvant être reproduites sur un plan par une con- 
gruence de rayons linéaire. — M. L. E. J. Brouwer : 
Addenda et corrigenda aux bases des Mathématiques. 
Compléments au travail de l'auteur : « Sur les bases des 
Mathématiques ». — M. L. E. J. Brouwer : Sur des 
ensembles limites internes linéaires. — MM. L. E. 
J. Brouwer et H. A. Lorentz présentent un travail 
de M. H.B. A. Bockwinkel : Quelques remarques sur 
la transnutation complète. VI. — MM\ W. de Sitter et 
E. F. van de Sande Bakhuyzen présentent un travail 
de M.J. Woltjer jr.: Sur la théorie du satellite de 
Saturne, Hypérion. Communication préliminaire sur la 
perturbation du mouvement d'Hypérion par Titan. 

2° SCIENCES PHYSIQUES, — MM. W. H. Julius et J. P, 
van der Stok présentent un travail de M. H. C. Bur- 
ger : Sur la théorie du mouvement brownien et les expé- 
riences de Brillouin. Déduction rigoureuse de quelques 
formules connues et recherche des conditions limites à 
une paroi rigide, avec explication des résultats expéri- 
mentaux qui s’y rapportent. — MM. W. H. Julius et H. 
A. Lorentz présentent untravail de MM. L. S. Ornstein 
et F. Zernike : La diffusion par réfraction irrégulière 
dans le Soleil. Traitement mathématique du problème 
de la diffusion par courbure des rayons. — M. F. A. 
H. Schreinemakers : £quilibres in-, mono et bivariants. 
XVII. Examen théorique de l'équilibre de x constituants 
dans n phases. — MM. H. À. Lorentzet F. A. H. Schrei- 
nemakers présentent un travail de M. J. J. van Laar: 
Sur la température et la pression critiques du mercure 
et duphosphore. Des déterminations de tensions de 
vapeur l’auteur déduit comme grandeurs critiques pro- 
bables, pour le mercure, 900°C. et 180 atm. et pour le 
phosphore 695°C. et 80 atm. — MM. J. Boeseken et A. 
F. Holleman présentent un travail de M. H. I. Water- 
man : l’influence de diverses substances sur la décom- 
position de monoses par les alcalis et l'inversion du sac- 
charose par l'acide chlorhxdrique. Configuration des 
aminoacides «et de la bétainie. Les acides aminoacétique 
et «-aminopropionique empêchent la décomposition du 
glucose et du galactose par les alcalis ; ils se comportent 
donc comme de véritables acides (monobasiques).En pré- 
sence d'acide chlorhydrique, ils se comportent comme 
des bases monoacides et retardent considérablement 
l’inversion du saccharose. Le phénol agit à peu près 
comme un acide monobasique, mais n’a pas d'influence 
sur l’inversion du saccharose par l'acide chlorhydrique. 
En solution acide ou alcaline, le glycocolle a probable- 
ment une formule de structure ouverle ; en solution 
neutre, la structure semble être annulaire. La formule 
de structure de la bétaïne est annulaire en solution 
neutre ou alcaline, ouverte en solution acide. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. C. À. Pekelharing et 
F. A. F. C. Went présentent un travail de Mille M. A. 
van Herwerden: Sur la nature et la signification de 
la volutine dans les cellules de levure. La volutine est 
une combinaison de l'acide nucléique ; elle n’a proba- 
blement pas d'autre rôle que celui de substance de 
réserve. — MM.J. Boeke et L. Bolk présentent un tra- 
vail de M. G. C. Heringa : La situation intraprotoplas- 
mique des neurofibrilles dans l'axone et les corpuscules 
terminaux.Se basant sur de nouvelles données, l’auteur 
croit pouvoir confirmer que les éléments de la gaine 
de Schwann font corps avec l’axoplasme et hébergent 
les neurofibrilles dans leur propre protoplasme. — 
M.I.-K.-A. Wertheim-Salomonson: Photographie du 
fond de l'œil, Description d’un appareil permettant de 
photographier l’image de la rétine ; il est construit sur 
le principe de l’ophtalmoscope de Gullstrand-Zeiss. 
L'image, d’un diamètre de 4o mm., reproduit la rétine 
sous un angle de 32,5 degrés. J.-E. V. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Félix Le Dantec (1869-1917). — Félix Le Dantec, 
chargé du cours de Biologie générale à la Faculté des 
Sciences de Paris, et l’un des plus connus, sans aucun 
doute, des biologistes philosophes du monde entier, 
est mort le 8 juin dernier, àgé seulement de 48 ans. 

D'une rare précocité intellectuelle, il était entré pre- 
mier, à 16 ans, à l'Ecole Normale supérieure. 

Sa trop courte carrière scientifique peut se diviser 
nettement en deux périodes : l’une qui s'étend de 1888, 
* date de sa sortie de l’Ecole Normale, à 1896 ; l’autre qui 
va de 1896 jusqu'à sa mort. Pendant la première pé- 
riode, il fut successivement préparateur de Pasteur, 
membre de la Mission Pavie (Commission de délimita- 
tion des frontières du Siam et de l’Annam)et maître de 
Conférences à la Faculté des Sciences de Lyon; c’est 
de cette époque que datent ses travaux d'ordre techni- 
que (suivant la façon dont il les désignait lui-même) sur 
la Cytologie et la Protistologie, travaux qui eussent 
suffi à lui assurer une place honorable parmi les biolo- 
gistes contemporains. Pendant la seconde période, qui 
débute avec sa rentrée à Paris, il se consacra d'une 
façon à peu près exclusive au développement et à 
l'exposé de ses conceptions générales. Les livres qu’il 
publia de 1896 à 1917 sont à ce point nombreux qu'on 
ne saurait songer ici à en mentionner même les titres. 

Le Dantec avait de bonne heure compris que le point 
de vue essentiel en Biologie, comme partout, est celui 
du déterminisme; aussi est-ce à ce point de vue qu'il se 
place, dans tous ses ouvrages, d'une façon générale : 
les conceptions lamarckiennes n'ont jamais eu de plus 
zélé défenseur que lui. Partant des données positives 
acquises, il essaie d’en déduire toutes les conséquences 
possibles, s’attachant successivement à expliquer l’héré- 
dité, la transmission des caractères acquis, le méca- 
nisme même des phénomènes vitaux. Dans toutes les 
théories qu'il a émises à propos de ces diverses questions, 
il a constamment fait preuve d’une rare lucidité d’es- 
prit, d’un sens critique afliné et d’une rigueur de raison- 
nement exceplionnelle; aussi, lors même que certaines 
de ses vues deviendraient discutables en présence de 
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faits nouveaux, ses écrits n’en resteront pas moins de 
précieux documents auxquels les penseurs de l’avenir 
seront obligés de puiser. 

Dans les dernières années de sa vie, il fut naturelle- 
ment amené, par le fait même du développement et de 
l’'enchainement logique de ses conceptions, à examiner 
les problèmes quise rattachent aux phénomènes d'ordre 
religieux et d'ordre moral. Et l’on a lu avec intérêt 
L'Athéisme, L'Egoïsme, seule base des Sociétés, Savoir, 
son dernier livre, où l’on retrouve avec plaisir des con- 
ceptions sans doute bien anciennes, mais exposées d’une 
facon moderne, dans un style clair el agréable, par un 
esprit capable de leur apporter l’appoint d'arguments 
nouveaux. , 

On a beaucoup reproché à Le Dantec d’avoir trop tôt 
abandonné le laboratoire pour se livrer exclusivement 
à la spéculation. Mais il faut bien noter que dans ses 
recherches d’ordre technique, au début de sa carrière, 
il avait déjà donné sa mesure de biologiste observateur. 
Sachant bien, ce que trop de gens ignorent, que ce qui 
fait le savant véritable c’est seulement la puissance gé- 
néralisatrice de son esprit, conscient d'autre part deses - 
possibilités et de ses moyens, ilavait osé s'engager dans 
la voie qu’il jugeait la meilleure, mais où malheureuse- 
ment il n’a pas trouvé tous les encouragements qu’il 
était en droit d'attendre. 

On doit voir en Félix Le Dantec un digne continua- 
teur de ceux qui, comme Lamarck, ont contribué à faire 
de la Biologie une véritable science. 


R. Anthony. 


$ 2. — Mathématiques 


L'influence de la théorie de la conduction 
de la chaleur de Fourier sur le développe- 
ment des Mathématiques. — Dans une étude ré- 
cente!, M. Philipp Jourdain a montré l’heureuse in- 
fluence qu'a exercée la théorie de la conduction de la 
chaleur, proposée par Fourier, sur :e développement 


1. Sctentia, octobre 1917, 


[1] 
(en 
Lo 


des Mathématiques. Il rappelle tout d’abord cette ap- 
préciation d'Henri Poincaré : « La théorie de la cha- 
leur de Fourier est un des premiers exemples de l’ap- 
plication de l'Analyse à la Physique; en partant 
d'hypothèses simples qui ne sont autre chose que des 
faits expérimentaux généralisés, Fourier en a déduit 
une série de conséquences dont l’ensemble constitue 
une théorie complète et cohérente, Les résultats qu'il a 
obtenus sont certes intéressants par eux-mêmes, mais 
ce qui l’est plus encore estla méthode qu’il a employée 
pour y parvenir et qui servira toujours de modèle à 
ceux qui veulent cultiver une branche quelconque de 
la Physique mathématique, J'ajouterai que le livre de 
Fourier a une importance capitale dans l’histoire des Ma- 
thématiques et quel’Analyse pure lui doit peut-être plus 
encore que l'Analyse appliquée!, » M. Jourdain déve- 
loppe dans son article cetle opinion si autorisée. 

« À supposer, dit-il, qu'il soit légitime de-rapporter à 
un seui homme l’origine des conceptions dont l'Analyse 
mathématique pure s’est le plus occupée pendant le 
dix-neuvième siècle et jusqu'à nos jours, on doit, je 
crois, la rapporter à Fourier. Quoiqu'il fat avant tout 
physicien et qu’il ait même exprimé très nettement 
l'opinion que les Mathématiques ne se justifient qu'en 
aidant à la solution des problèmes de Physique, cepen- 
dant la lumière qui a été projetée sur la conception 
générale d'une fonction et de sa continuité, sur la 
convergence des séries infinies el sur la conception 
d'une intégrale, a sa source dans le travail original et 
hardi consacré par lui au problème de la conduction 
de la chaleur. C’est ce travail qui donna le branle à la 
formation et au développement des théories des fonc- 
tions. Les physiciens qui ont les idées larges approu- 
veront ce raflinement progressif des méthodes mathé- 
matiques, raffinement qui procède de conceptions 
physiques, quand ils songeront que les Mathémati- 
ques constituent un moyen merveilleusement puissant 
et économique de manier logiquement et commodé- 
ment un immense complexe de données et que nGus 
ne pouvons pas être sûrs de la valeur logique de nos 
méthodes et de nos résultats avant de leur avoir donné 
la plus grande netteté, Nous savons que les Mathéma- 
tiques pures ont en elles-mêmes une fin dont le carac- 
tère est plus philosophique que physique, Mais la 
Physique peut justilier à elle seule les développements 
même les plus modernes des Mathématiques pures. » 

Fourier professait l'opinion, certainement trop 
étroite, que les Mathématiques n’ont de valeur que 
comme moyen de découvrir les vérités physiques. Mais 
il sera approuvé sans réserve par beaucoup de mathé- 
maticiens quand il écrit : « L'étude approfondie de la 
nature est la source la plus féconde des découvertes 
mathématiques. » 

C'est peut-être à cause de l'intérêt prédominant 
qu'il attachait aux résultats que Fourier accordait 
relativement peu d'intérêt aux méthodes, sauf lorsque 
la validité logique de la méthode avait une influence 
évidente sur la validité des résultats pratiques. Fou- 
rier occupe, avec Lagrange, une position intermédiaire 
entre celle des anciens mathématiciens, qui se servaient 
souvent de méthodes auxquelles la logique ne pou- 
vait pas prêter appui, et qui procédaient souvent par 
intuition, et celle des mathématiciens modernes, qui 
s'attachent à donner à leurs déductions une rigueur 
absolue. 

Mentionnons, en passant, le progrès bien connu que 
Fourier a réalisé dans la notation des intégrales dé- 
finies. 


A. B. 
S 3. — Physique appliquée 


L’aiguille exploratrice électrique de Th. 
Guilloz. — Cette aiguille a été construite en 1915 par 


1. Poincaré (Henri) : Théorie analytique de la propaga- 
tion de la chaleur. Paris, 1895, p, 1. 
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le D' Th. Guilloz, professeur adjoint à la Faculté de 
Médecine de Nancy, Médecin-Major, Chef du Service 
central de Radiologie des 20° et 21° Régions, pour faci- 
literl’extraction des projectiles. Entre les mains de son 
inventeur, elle a donné à Nancy les meilleurs résul- 
tats!. Malheureusement, le D' Th. Guilloz est mort 
en 1916, victime des rayons X, avant d’avoir pu vulga- 
riser l'emploi de son aiguille. Nous croyons faire œuvre 
utile en appelant l’attention sur cet instrument, aussi 
simple que pratique. 

L’instrument s’intercale dans le circuit formé par une 
pile et une sonnerie. : 

Description de l'appareil. — x IL se compose d'une 
aiguille pleine, dont la partie supérieure est reliée, par 
une armature métallique, en forme de pince, à l’un des 
pôles du circuit électrique. Gette aiguille pleine forme 
l’axe de l'appareil. Vers son milieu l'aiguille est soudée 
dans l’axe d’une petite tige filetée, vissée elle-même à 
volonté dans un piston plein en cuivre, mobile à frotte- 
ment doux dans le cylindre interne métallique du porte- 
aiguille. La partie inférieure de l'aiguille pleine est vi- 
trifiée de manière à assurer Son isolement électrique, 
L’extrémité inférieure de l’ai- 
guille, bien décapée, devient 
alors un des pôles du circuit 
électrique, 

20 L’aiguille pleine s’en- 
gage sans frottement, sur 
toute sa moitié inférieure, 
dans une aiguille cylindrique 
creuse qui est munie à sa par- 
tie inférieure, d’une armature 
métallique, reliée à l’autre 
pôle du circuit. Cette aiguille 
creuse est isolée de l'aiguille 
pleine, intérieurement par 
l'émail qui recouvre l’aiguille 
pleine, el extérieurement par 
un manchon cylindrique en 
verre (tube de thermomètre), 
qui s'engage d’une part dans 
le manchon métallique de 
l'armature inférieure de l’ai- 
guille creuse, et d’autre part 
dans le manchon métallique, } 
de même diamètre, qui en- :; 
toure le piston plein, fixé à 
l’aiguille pleine. L’aiguille 
creuse glisse à frottement dur 
dans le manchon de verre. 
La partie inférieure de l’ai- 
guille creuse est taillée en 
biseau, son extrémité forme \ 
ainsi le second pôle du cireuit 
électrique. 

3° L’instrument est com- 
plété par un porte-aiguille. 
Celui-ci est formé d’une part 
par les deux manchons cylin- 
driques en métal qui entou- 
rent, à frottement dur, le 
manchon en verre de lai- 
guille creuse. Ces deux par- 
ties sont isolées l’une de l’au- 
tre par le manchon de verre, 
sur lequel elles laissent une coupure. D'autre part, le 
porte-aiguille est complété par un second manchon mé- 
tallique qui s'engage à frottement doux sur la partie 
supérieure du manchon intérieur. Les deux manchons 
interne et externe peuvènt être fixés invariablement 
l’un à l’autre par une vis de pression. On a pour cela 
ménagé sur une génératrice du manchon extérieur, à 
droite sur la figure, plusieurs cavités filetées dans les- 
quelles peut manœuvrer la vis de pression, La partie 


© SONNERIE 


Fig. 1. 


Aiguille explora- 
trice électrique 
de Guilloz. 


1. Voir C.R. de la Soc. de Médecine de Nancy, 21 avril 1915, 
et CO, R. de l'Acad. des Sciences, t. CLX, p. 782. 
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supérieure de l'aiguille pleine est entourée d’un ressort 
à boudin dont les extrémités s'appuient sur le fond su- 
périeur du manchon externe supérieur et sur le piston 
fixé à l'aiguille creuse, L'ensemble du manchon, de ce 
ressort et de la vis de pression, permet aisément de 
régler la position de l'aiguille pleine à l’intérieur de 
l'aiguille creuse, de manière à faire sortir légèrement 
de l’aiguille creuse l'extrémité inférieure de l'aiguille 
pleine. 

Emploi de l'aiguille exploratrice. Dans la position 
de la figure, le circuit électrique est ouvert, les pôles 
étant bien isolés. Si on vient à appuyer l'aiguille infé- 
rieure, par pression du porte-aiguille sur un corps mé- 
tallique, le ressort cède, le piston qui entoure l'aiguille 
pleine glisse dans le manchon intérieur fixé à l’aiguille 
creuse, jusqu’à ce que l'extrémité inférieure de l'aiguille 
creuse vienne elle-même toucher le corps métallique, 
Le circuit électrique est alors fermé, et la sonnerie re- 
tentit. Par sa construction, cette aiguille donne infailli- 
blement la fermeture du courant, et ce fait assure sa 
supériorité. Si le corps métallique est un projectile bien 
repéré dans le corps, par sxemple par le compas de 
Guilloz !, il suflira d’enfoncer l'aiguille qui est assez ré- 
sistante dans les téguments, la sonnerie décélera avec 
certitude la place du projectile, lequel pourra être extrait 
correctement à l’aide d’une pince électrique de Guilloz. 
Avec la collaboration du professeur de Clinique chi- 
rurgicale de Nancy, M. Th. Weiss, le D' Guilloz a pu 
constater, dans de nombreuses opérations, que les pro- 
jectiles métalliques n'étaient pas suflisamment altérés 
pour que le contact électrique soit difficile à établir. Si 
on libère le porte-aiguille, le ressort replace l'aiguille 
pleine dans la position de la figure, la sonnerie cesse. 

Construction de l'appareil. 1° L’aiguille pleine est une 
aiguille à tricoter, amincie au besoin par l'attaque dans 
une solution étendue d'acide nitrique. Pour sa vitrifica- 
tion, Guilloz se servait de deux poudres très fines. La 
première est un mé:ange intime en parties égales de 
poudre d'aluminium et de borate de soude desséché. La 
seconde un mélange intime, en parties égales, de verre 
fusible finement pulvérisé et de borate de soude dessé- 
ché. Après avoir humecté l'aiguille pleine, dans la partie 
à émailler, avec de l'eau légèrement sommée, ou avec 
du silicate de potasse, il roulait l'aiguille dans la pre- 
mière poudre ou mieux soufllait la poudre sur l'aiguille, 
la répartissant uniformément, puis chaufait dans la 
flamme du chalumeau. Le premier enduit ainsi obtenu 
n'est pas isolant, mais sert à fixer le second, Il recom- 
mence ensuite La même opération avec la seconde pou- 
dre. Pour régulariser le dépôt, on lisse la surface de 
l'aiguille dans la flamme du chalumeau avec une tige de 
fer chauffée au rouge. Ou bien on fait passer l’aiguille 
dans une filière de fer chauffée au rouge. Le second en- 
duit donne un émail qui assure l'isolement. Cette partie 
de la construction est la plus délicate, mais on acquiert 
vite le tour de main nécessaire. 

2° L’aiguille creuse se trouve dans le commerce, sous 
le nom d’aiguille de Pravaz. Guilloz prenait plus parti- 
culièrement l’aiguille dite vétérinaire. 

3° Guilloz a fabriqué son premier porte-aiguille avec 
un porte-plume métallique vendu à o fr. 50 dans le 
commerce. Plus tard il a pris des cylindres de cuivre 
plus résistants. 

Dans l’ensemble, l'appareil est facile à construire et 
d'un prix très modique. Si par frottement l’aiguille 
pleine cesse d'être isolante, il suffit de reprendre l’'émail- 
lage sur la partie détériorée. Enfin l'aiguille peut être 
stérilisée dans une étuve à formol, une étuve à sec, ou 
même en stérilisant séparément les deux aiguilles à la 
flamme, 

Ajoutons, pour finir, que cette aiguille si utile est un 
des moindres travaux de Guilloz. Dès, 1893 il réussit à 
obtenir la photographie instantanée du fond de l'œil 
humain par un procédé devenu classique, Dès 1896, il 


1. Voir Revue gén, des Sciences, n° des 15-30 août 1915, 
page 469, 


fit la première localisation, par double projection, d’une 
balle intrathoracique qui put être extraite en appli- 
quantlesrayons Roentgen découverts en décembre 1895, 
Nous renverrons pour les autres travaux de Th,Guilloz, 
qui se chiffraient en 1908 à plus de cent cinquante publi- 
cations, à la Néérôlogie de M. A. Herrgott!. Signalons 
seulement que ses travaux lui valurent, dès 1910, le 
titre de correspondant de l’Académie de Médecine et la 
Croix de la Légion d'honneur, 

Malheureusement, Guilloz subit dès 1898 les pre- 
mières atteintes de la radiodermite, à laquelle il suc- 
comba à 49 ans, après dix-huit années de travail et de 
souffrances, victime de son dévouement héroïque à la 
Science et à la Patrie. 

E. Stock, 


Professeur à Nancy. 


$ 4. — Electricité industrielle 


Lampes à vapeurs salines. — Dans des brevets 
récents pris en Allemagne, Nernst a décrit deux modè- 
les de lampe utilisant des vapeurs salines et qui semblent 
réaliser un progrès très net au point de vue du rende- 
ment?. 

L'un des modèles utilise les phénomènes qui se pro- 
duisent quand on fait jaillir un arc entre électrodes de 
carbone dans une atmosphère de chlorure ou de bro- 
mure de zinc, phénomènes assez voisins de ceux que 
l’on observe avec la vapeur de mercure. Si la pression 
de la vapeur du chlorure de zinc est très faible, la 
lumière est terne; mais, aux pressions plus élevées, par 
exemple sous la pression atmosphérique, l'arc devient 
éclatant. Les chlorures d'aluminium et de titane se 
comportent d’une manière analogue; le chlorure de 
titane convient particulièrement. Le rendement de ces 
lampes à chlorure est sensiblement le même que celui 
des lampes à vapeur de mercure à haute tension. La 
volatilisation du sel, que l’on dispose dans une petite 
cavité à la base de l’ampoule, s'effectue au moyen d’une 
source externe de chaleur pour laquelle-on peut utiliser, 
par exemple, la résistance série à laquelle la lampe est 
reliée, 

Dans un deuxième brevet, Nernst décrit une lampe 
dans laquellele principal milieu conducteurest la vapeur 
de mercure; un mélange salin introduit dans la lampe, 
et dont le spectre de ligne se superpose à celui dela va- 
peur de mercure, permet d'obtenir de la lumière sensi- 
blement blanche. La vapeur de mercure a la propriété 
d’entrainer continuellement toute substance étrangère; 
aussi, les substances introduites se volatilisent et se 
condensent avec le mercure, et reviennent dans le cycle 
d'opérations, De bons résultats ont été obtenus avec le 
mélange suivant : 


Chlorure de zine 70 0), 
Chlorure de calcium 15 0% 
Chlorure de thallium 5 » 
Chlorure de lithium 5 » 
Chlorure de cæsium 55 


Une lampe de ce genre donnerait, d’après l'inventeur, 
une intensilé lumineuse de 3.000 bougies Hefner sous 
120 volts et pour une consommation de 4 ampères ; sa 
consommation spécifique, de 0,16 watt par bougie 
Hefner, réaliserait donc un progrès notable sur les 
autres lampes électriques. (Rappelons en effet que les 
lampes à incandescence à atmosphère gazeuse, dites 
lampes demi-watt, consomment 0,65 watt par bougie.) 


$ 5. — Chimie industrielle 


Une industrie de guerre : l’utilisation des 
chaussures de soldats usagées. — L'utilisation 
des chaussures usagées dans l’armée anglaise vient de 


1. Voir C. R. de la Société de Médecine de Nancy, séance 
du 12 avril 1916. SRE 
2. Electrician, t. LXXIX, p. 397; 8 juin 1917. 
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faire l’objet d’une très intéressante communication de 
M. M. C. Lamb à la Section de Londres de la Society of 
chemical Industry \. 

En temps de paix, celles-ci étaient revendues à des 
commerçants; mais, depuis trois ans, étant données 
l'augmentation considérable de l’armée et la nécessité 
de ne rien gaspiller, les chaussures condamnées, ras- 
semblées dans quelques centres, sont d’abord soumises 
à une revision attentive: Celles qui peuvent encore ser- 
vir pour les soldats sont réparées. Le reste est divisé 
en deux lots : les unes sont considérées comme suscep- 
tibles d’être utilisées par les civils après réparation, les 
autres sont définitivement mises au rebut. 

L'utilisation de ce cuir de rebut constituait un pro- 
blème très intéressant, qui altira dès l’abord l’atten- 
tion du Directeur des marchés de l’armée. Des recher- 
ches ont été faites par plusieurs techniciens, y compris 
un Comité spécial nommé par l'Association britannique 
pour l’avancement des Sciences, et elles ont abouti à des 
résultats intéressants. 

La composition moyenne :les chaussures condamnées, 
en poids, est de 19 /, de métal, dont 18,9 !/, de fer et 
0 ,1 0/, de laiton, le reste de cuir dont 80 ‘}, de cuir de 
semelle tanné avec des substances végétales et 20 !/, 
de cuir d'empeigne, dont 1/5 est tanné au chrome, le 
reste avec des substances végétales. 

Une première utilisation intéressante de ce cuir con- 
siste à l’'employer au chargement des routes, suivant un 
procédé indiqué en 1910 par M. S. Brough. Le cuir, dé- 
coupé en petits morceaux, est mélangé avec de l’as- 
phalte et du bitume; le produit est déposé en couche 
sur la route et recouvert d’une couche de scorie, de gra- 
nite ou de calcaire. Une route ainsi chargée possède la 
dureté et la rigidité des routes macadamisées et gou- 
dronnées ; elle est plus résiliente et plus silencieuse, et 
conserve longtemps ces qualités sans réparation. Dans 
les expériences faites actuellement sous la direction du 
Bureau des routes, M. Lamb a suggéré de n’utiliser que 
les semelles, un emploi plus avantageux ayant été 
trouvé pour les empeignes; les semelles sont découpées 
en morceaux de 25 mm, de côté et les talons sont em- 
ployés tels quels. La quantité de cuir qui entre dans le 
mélange varie de 5 ?/, pour les routes à grand trafic à 
10 ©/, pour les autres. En prenant une moyenne de 
9 1/2 0/5, il faudrait 100 tonnes de cuir par kilomètre 
pour couvrir une route de 7 m. 50 de largeur. 

Une autre application du cuir qui promet beaucoup 
est son emploi à la fabrication du noir animal. Ce der- 
nier, qui s'obtient presque exclusivement aux dépens 
des os, est très demandé aujourd'hui dans les fabriques 
de munitions, säns compter ses usages habituels comme 
décolorant dans l’industrie du sucre, des graisses et 
huiles, de la gélatine, etc. Si l’on soumet le cuir à la 
distillation sèche, le rendement brut en noir animal est 
d'environ 35 0/,. Le produit résultant est bouilli avec 
HCI dilué, traité avec de la soude caustique diluée el 
finalement lavé et séché, le rendement final étant de 
25 0}, du poids du cuir distillé, Le pouvoir décolorant 
de ce noir animal a été essayé sur des sirops de sucre 
et des gélatines, et paraît être à peu près égal à celui 


du produit retiré des os, — Les produits de la distilla- 
tion, recueillis sur de l’acide sulfurique, ont donné de 
23 à 25 0/, de sulfate d'ammonium brut, 


A l'analyse on a constaté que le cuir des empeignes 
contient en moyen 15 (/, de matières grasses extracti- 
bles, consistant principalement en stéarine, huile ani- 
male et minérale, suif et cire de parafline, Ce mélange 
peu dur fond à 37°-39°C. et convient bien pour le cor- 
royage du cuir ou pour d’autres opérations où l’on a 
besoin d’une graisse de basse qualité. 

M. Lamb a calculé que d’une tonne de : chaussures 
condamnées, représentant environ 650 paires, on peut 
retirer sous forme de métal, matières grasses, noir 
animal purifié et sulfate d’ammoninm brut une valeur 
de plus de 300 francs, ce qui laisse une belle marge de 


1. Journal ofthe Soc., t. XXXVI, n°18, p. 986; 29 sept, 1917. 


bénéfices, étant donné que les divers traitements ne 
nécessitent que des appareils simples. 

Le cuir des chaussures condamnées pourrait encore 
trouver un emploi dans la fabrication d’un engrais 
azoté, de la colle, de la pulpe et de la poudre de peau, 
des sabots, etc. 


$ 6. — Biologie 


La répartition verticale du plankton dans 
le lac Léman. — Quels sont les facteurs qui déter- 
minent la répartition verticale du plankton ? Certains 
auteurs accordent une importance toute spéciale au 
facteur thermique. D’autres prétendent que la densité 
des eaux est prépondérante. Il y en a enfin qui aflir- 
ment que le facteur de la nutrition des êtres passe au 
premier plan, C'est le cas de Burkhardt, pour qui la 
situation du zooplankton est déterminée par la présence 
ou l’absence de nourriture organisée, celle du phyto- 
plankton dépendant de la lumière. 

Pour contribuer à la solution de ces problèmes, 
M. Louis Baudin ! a entrepris une série de pêches à la 
pompe, dans une région déterminée du lac Léman, 
devant Rolle. Ses appareils lui ont permis de pomper 
d'une profondeur de 50 mètres; il a utilisé aussi le 
filet fermant de Nansen comme contrôle pour les pro- 
fondeurs plus considérables. En 1913-1914, il avait fait 
déjà toute une série de recherches au moyen du filet 
quantitatif de Hensen ; mais seule la pompe lui a donné 
des résultats strictement comparables, 

Chaque essai était accompagné d’une prise de tempé- 
rature à la profondeur correspondante. Les eaux pom- 
pées — 20 litres à chaque essai .— sont filtrées dans un 
filet de soie à 77 fils au centimètre Les organismes 
sont fixés au formol, conservés à l’alcool et dénombrés 
selon les procédés habituels. Les résultats des dénom- 
brements permettent de tirer les conclusions suivantes : 

Les conditions des eaux d'été sont biologiquement 
différentes de celles des eaux d'hiver. Température et 
densité des eaux n'interviennent que secondairement 
dans la répartition verticale du plankton. 

Eté. La température ne décroît pas régulièrement de 
la surface vers le fond. On rencontre toujours, à une 
profondeur variable, une zone dans laquelle la tempé- 
rature décroit brusquement. Cette zone (thermocline, 
barre thermique, Sprungschicht) joue biologiquement un 
rôle remarquable. De puissance variable — quelques 
mètres à 30 mètres — elle coïncide toujours avec un 
maximum de plankton. 

Le phytoplankton présente deux maxima : l'un près 
de la surface, l’autre dans la barre thermique. Les deux 
peuvent être réunis en un maximum étendu, lorsque 
la barre thermique est près de la surface. 

Le premier maximum peut être considéré comme 
formé d'algues bien vivantes et placées dans les condi- 
lions d'existence les meilleures. Le deuxième serait 
formé d'organisme séniles ou morts, qui tombent en 
pluie et dont la chute est ralentie par la rencontre des 
couches plus denses et de viscosités plus fortes de la 
barre thermique. 

Le zooplankton ne présente qu'un maximum placé 
dans la barre thermique ; c’est là qu’il paraît rencontrer 
la nourriture la plus abondante. 

Au-dessous de cette barre, les organismes vont en 
diminuant jusqu'au fond. 

Hiver. Les courants de convection des eaux tendent 
à établir une température égale dans toute la masse. 
Dès que cette température est atteinte, les eaux s’im- 
mobilisent. À part un léger maximum près de la sur- 
face, maximum qu'on peut constater chez la plupart 
des êtres planktoniques, la densité de population est 
très régulièrement répartie dans toute la masse. La 
barre thermique n'’existant plus, les organismes morts 
tombent jusqu’au fond. Les dénombrements y révèlent . 
un maximum. 


1: Arch. des Sc. phys. et nat. (Genève), 4° pér., t. XLIV, 
n° 9, p.226; 15 sept. 1917. 
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LES COUPS DE BÉLIER DANS LES CONDUITES FORCÉES 
PREMIÈRE PARTIE 


On appelle « coups de bélier » les variations de 
pression qui prennent naissance dans les con- 
duites sous l'influence du changement de vitesse 
de l’eau, provenant par exemple du fonctionne- 
ment du régulateur de la turbine alimentée. Ces 
phénomènes ont actuellement un grand inté- 
rêt en raison du développement des installa- 
tions hydroélectriques qui comprennent, sauf de 
très rares exceptions, des canalisations de grande 
importance! dont la rupture entraine toujours 


1. On peut dire que les conduites représentent une dépense 
$ : dsl ; : 
comprise environ entre x et = de la dépense à engager. Pour 
des installations importantes, cette dépense varie de 
500.000 francs à 3 ou 4.000.000 de francs et même plus. 

Les conduites sont installées de plusieurs facons distinctes, 
que nous allons résumer rapidement : 

1° Dans les usines utilisant de très fortes chutes, on rencon- 
tre après la prise d’eau un canal d'amenée à écoulement 
libre dont la longueur varie couramment entre f et 10 kilo- 
mètres. Ce canal se termine à son extrémité aval par une 
chambre de mise en charge d’où partent des conduites sous 
pression à très forte perte, amenant l’eau aux moteurs hy- 
drauliques, On peut trouver de très nombreux exemples de 
cette disposition, depuis l'usine de Vouvry (Valais) avec sa 
chute de 1650m, jusqu'à, pour prendre des exemples dans la 
région pyrénéenne qui nous est plus’ familière, l'usine 
d'Orlu de 20.000 chevaux avec une chute de 949M, l'usine de 
Soulom appartenant à la Cie du Midi où des canaux de 
6km et 4km de longueur permettent de réaliser des chutes de 
120 et 250m, l’usine de Sarrancolin où un canal d’amenée de 
5.500M amène l’eau à une conduite où se réalise une chute 
de 50m, Les diamètres de ces conduites varient entre Om 60 
pour Orlu et 2m 89 pour Sarrancolin, 

2% Dans des usines utilisant de faibles chutes avec de gros 
débits (jusqu'à 6 et 7M de chute), il n’y a pas de conduite 
sous pression, la différence de niveau élant créée par un 
barrage etles turbines prenant directement l'eau dans le bief 
amont. Mais au-dessus de cette hauteur de chute, on ren- 
contre fréquemment une conduite forcée partant de la prise 
d’eau même et aboutissant directement par une faible pente 
aux turbines. Nous cilerons comme exemple l'usine de Champ 
dans l'Isère, où une conduite en charge de 4.500m de lon- 
gueur totale et de 3M 20 de diamètre intérieur, exécutée par- 
tie en béton armé, parti en acier doux, permet de réaliser 
une chute de 35" environ avec un débit de 20 à 25m3 em- 
prunté aux eaux du Drac. 

3° Enfin, dans certaines usines du 1* type, qui ont à four- 
nie de l'énergie en quantité variable à chaque instant, ou, 
comme on dit, à faire face à des pointes, la tendance ac- 
tuelle est de mettre le canal d'amenée en charge. On évite ainsi 
les réglages à la prise d'eau en mettant en communication 
directe, par l’ensemble du système en charge, la prise d’eau 
en rivière et la turbine, qui prend ainsi constamment et auto- 
matiquement dans le cours d’eau la quantité d'eau dont elle 
a besoin. On peut ainsi créer à peu de frais des réservoirs 
de pointe dans le lit même de la rivière ou aux abords immé- 
diats. 

Le système en charge se décompose ainsi en deux parties : 
une conduite longue et à faible pente pouvant atteindre 6 à 
8km de longueur et où la pression statique peut varier de 3 à 
6m de hauteur d'eau à la prise jusqu’à 9 à 25m à l'extrémité 
aval; une conduite à forte pente, ‘aussi courte que possible, 
dans laquelle se réalise la partie la plus importante de la 


des conséquences très graves : arrêt prolongé de 
l'usine, dégâts causés parfois à la partie intacte 
de la conduite, au bâtiment de l’usine, à sa ma- 
chinerie, aux terrains riverains, etc. 

Il est nécessaire, pour l’économie, de réduire 
le plus possible l'épaisseur de ces conduites ; il 
faut pour cela connaître exactement les pres- 
sions produites par les divers fonctionnements 
possibles du régulateur, et donner à la paroi de 
la conduite l’épaisseur juste suflisante pour que 
le métal, sous l'influence de la pression statique 
augmentée des surpressions, travaille au taux 
habituel de 8 à 10 kgm par mm?°. La tendance 
actuelle de l’industrie est d'augmenter la vitesse 
de l’eau dans les conduites: celle-ci ne dépassait 
pas récemment encore 2 à 3 mètres par seconde, 
on atteint aujourd’hui, dans certains pays, 5 et 
6 mètres par seconde; ce qui rend encore plus 
importante la question des coups de bélier. 
Néanmoins, cette augmentation de vitesse est 
limitée par la perte de charge. 

Les appareils de protection employés : reser- 
voirs d’air, cheminées d'équilibre, viennent 
encore compliquer cette étude. 

En outre, les usines métallurgiques tendent 
de plus en plus à l’emploi des presses hydrau- 
liques, alimentées soit par des chutes d’eau, 
soit par des pompes avec interposition d’accu- 
mulateurs; on sait combien les coups de bélier 
sont violents dans ces installations. 

Nous allons résumer l'état actuel de cette 
question et indiquer les méthodes employées 
dans l’industrie pour le calcul de ces phéno- 
mènes, dans les projets de conduites forcées. 

Nous diviserons les coups de bélier en deux 
classes distinctes : ondes se propageant avec une 
vitesse finte, oscillations en masse. À la première 
catégorie appartiennent les phénomènes qui se 
produisent dans les conduites entièrement pur- 
gées; à la seconde les conduites muniesde réser- 
voirs d'air, de cheminées d’équilibre, de pare- 
chocs, lorsque la dilatation de l'enveloppe et la 
compressibilité du liquide peuvent être négli- 
gées vis-à-vis des autres phénomènes. Cette 
division des coups de bélier est commode, mais 


chute. Pour faire les conduites dans les parties à faible 
charge, on remplace le métal parile béton armé, plus éco- 
nomique et plus commode pour l'exécution. Parfois une 
âme très mince en métal, destinée uniquement à assurer 
l'étanchéité, est enrobée dans une chemise en béton armé assu 
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artificielle, car souvent les deux catégories de 
phénomènes coexistent. 

Quant aux conduites, certaines ont sur toute 
leur longueur la même épaisseur, le même dia- 
mètre et la même nature : nous les appellerons 
conduites à caractéristique unique. Le plus sou- 
vent, les conduites sont plus épaisses à leur 
extrémité aval et plus minces à leur extrémité 
amont; elles sont constituées par des tronçons 
d'épaisseurs différentes et parfois même de dia- 
mètres différents ; nous dirons que de pareilles 
conduites sont à caractéristiques variables. 


I. — Cours DE BÉLIER DE LA PREMIÈRE CATÉGORIE 


On trouvera dans l’Aydraulique de M. Bou- 
langer, tome Il, dans un mémoire de M. Goupil 
paru en 1907 dansles Annales des Ponts et Chaus- 
sees et dans le Rapport présenté par M. Jouguet au 


Congrès de la Houille Blanche de 1914, des. 


bibliographies très complètes des travaux parus 
avant 1914 sur cette question. Parmi les 
auteurs, on peut citer : MM. Korteveg, Bous- 
sinesq, Resal, Joukowski, Rateau et surtout 
MM. Allievi et de Sparre!. Ce dernier a, en parti- 
culier, étudié d’une façon complète le cas des 
conduites à caractéristiques variables, qui 
n'avait jamais été abordé avant lui malgré sa 
grande importance pratique. 

Nous avons, nous-mêmes, dans des études 
poursuivies pendant plusieurs années dans des 
usines de la région des Pyrénées, en collabora= 
tion avec M. Gariel, Directeur des Etablisse- 
ments Neyret, Beylier, Piccard, Pictet, et à l’Ins- 
titut Electrotechnique? de Toulouse, résolu 
plusieurs questions relatives aux coups de bélier 
que nous indiquerons dans cet article. 

Le problème des coups de bélier fait interve- 
nir deux éléments : la compressibilité du liquide 
et la dilatation de l’enveloppe. On néglige, en 
général, le frottement intérieur ou l’imparfaite 
fluidité de l'eau; on suppose que les composantes 
transversales de la vitesse par rapport à l'axe de 
la conduite pris pour axe des x sont nulles et que 
la vitesse n’est fonction que de x et de 4, c’est-à- 
dire la même, à chaque instant, en tous les 
points d’une même section droite de la conduite. 
On peut résumer en un mot le résultat fonda- 
mental auquel on arrive: l'étude des coups de 
bélier se ramène à l'équation de d'Alembert des 
cordes vibrantes. 


1. A la fin de cet article, on trouvera une courte biblio- 
graphie des travaux cités. 

2. Nous avons conduit simultanément des expériences de 
laboratoire sur une chute artificielle de 17,3 m. et de quel- 
ques chevaux et de grandes expériences industrielles dans 
une usine d’une puissance totale de 21,000 chevaux répartie 
entre deux chutes distinctes de 120 m, et 250 m, de hauteur, 
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$ 1. — Conduites à une seulecaractéristique 


1. Equations générales. — Nous allons indi- 
quer comment MM. Joukowski et Allièvi ont 
traité ce problème. 

Considérons d’abordune conduite horizontale 


Piece 


(fig. 1); en À se trouve la chambre de mise en 
charge, en B le distributeur. 

D désigne le diamètre de la conduite, supposé 
constant d’un bout à l’autre; 

e son épaisseur supposée constante d’un bout à 
l’autre; 

E le module d’élasticité de la paroi; 

£ le coefficient de compressibilité de l’eau; 

#, et p, la vitesse et la pression initiales; 

s et p la vitesse et la pression au temps 4; 

“ le poids spécifique du liquide. 

L’axe de la conduite est horizontal; le sens 
positif de l’axe des x est dirigé d’aval en amont, 
et par conséquent opposé au sens positif de la 
vitesse; les distances x sont comptées à partir du 
distributeur. 

L’équation des forces vives donne: 

DRE va) (1) 
dx g\0e dX 


ù Nc AY 
dans laquelle le terme va est tout à fait négli- 
(04 
geable vis-à-vis de à 


Pour écrire l’équation de continuité, on ex- 
prime que la différence des volumes d’eau qui 
passent à travers deux sections distantes de dx 
est égal au volume d’eau emmagasinée par suite 
de la compressibilité de l’eau et de la dilatation 
de l'enveloppe; on obtient ainsi : 


de ARPRD MNT 
See @: 
En posant : 
Bt +5R) @ et puy 
on à : 
Wu de «y 
dt ete 0r dx aoùdt 


dont les intégrales sont bien connues. 


DANS LES CONDUITES FORCEES 


On a done les équations : 
à L 7 T 
Y=Y0 +Fi («—°) +F (e+ 2) 


. s 
F, (©) AR (e+ A) L (4) 

Ces équations montrent que les pressions y et 
les vitesses » résultent de la composition de 
deux ondes, l’une se déplaçant avec la vitesse 
— a, l’autre avec la vitesse — at. 

Il est facile de voir que le paramètre à défini 
par (3) a les dimensions d’une vitesse : LT—1. 

Quand le tuyau est indéformable, E=>; on a 


alors 4 — Vs la valeur de à est de 1.425m à la 


la température de 15°, 
M.Allievi a donné à la formule {3) l'expression : 
9900 


A —= A  — = 
2834 Kk® Gi 


où K—0,5 pour le fer, 
K = 1 pour la fonte, 
K=5 pour le plomb. 
Prenons par exemple un tuyau en tôle d’acier : 
D=—1 mètre, e—= 10m ; 


on à : a = 995"6. 


La valeur de à pour les tuyaux métalliques est 
en général voisine de 1.000 mètres par seconde. 

Néanmoins, elle peut être trèsinférieure à cette 
valeur; par exemple, la conduite de la Praz, 
dont le diamèire est 2 mètres et dont l’épais- 
seur est 4% dans le haut de la conduite, à une 
vitesse 4 de 329 mètres par seconde. 

Pour les tuyaux de caoutchouc du commerce, 
M. Allievi trouve E compris entre 2.10% et 6.10>, 
ce qui donne des vitesses comprises entre 17 mè- 
tres et 29 mètres. Ce doit être l’ordre de gran- 
deur de la vitesse avec laquelle les pulsations 
du cœur se propagent dans les artères. 

Revenons au système (4); au temps £ —0, la 
-vitesse dans la conduite est », au distributeur et 
la pression est 7,; à ce moment-là, il n’y a pas 
de surpression, on a donc : 

F,(0)=F,(0) — 0; 
Y, est la pression statique au distributeur. 

La pression à l’extrémité amont de la conduite, 
c'est-à-dire à la chambre de mise en charge, est 
également 7,; en désignant par L la longueur de 
la conduite, on doit donc avoir, quel que soit ? : 


PF, (e — = +F, (: + 2) = (6) 
ou : 


F,(9 =—P#F, (+ . 


È 1. La vitesse d'écoulement de l’eau est négligeable vis-à-vis 
ea. 


Al 
= 
(en) 
1 


are 7 UE” 
On pose O — = c'est la durée d'aller et retour 
[2 


dé l’onde du distributeur à la chambre de mise 
en charge et de cette chambre au distributeur. 

On peut alors écrire, pour la pression 7 et la 
vitesse ? au distributeur, en supprimant les in- 
dices de EF : 

Y=Y +F(—F(t—0), 
8 =) —Ë) F(4) + F(4— 9) k 
CAEN, \ 
qui sont applicables à partir de l’époque 0. 

On peut interpréter ces équations en disant 
que la perturbation F se propage avec la vitesse 
a du distributeur à la chambre de mise en charge, 
se réfléchit sur celle-ci avec changement de signe 
et revient au distributeur. 

Prenons maintenant un point d’abscisse x et 
considérons les équations (4) et (6); en posant : 


2 AO a 


zum 21 
a 


on a : F (+2) =—r (+5 ) 


Les équations (4) deviennent donc, en suppri- 
mant les indices de EF : 


_ Y=h+ F(e—2)- F AE) 


DEC TAN ET = 2L — x 
pm ESF) +E (c— Sn 


dont l’interprétation est évidente. 


2. Determination de la vitesse a. — Méthode de 
la dépression brusque. Vérification de l'état d’une 
conduite. — Dans les recherches d'Hydraulique, 
il est nécessaire d’avoir affaire à une conduite 
bien définie, complètement purgée d’air ou con- 
tenant des poches d’air de volume connu, en des 
points déterminés. 

Pour savoir si une conduite est complètement 
purgée d’air, et en même temps pour déterminer 
la vitesse & de propagation de l’onde dans la con- 
duite,nousemployons la méthode de la dépression 
brusque, imaginée et étudiée par l'un de nous. A 
l'extrémité aval, se trouve un petit robinet; on 
ouvre celui-ci pendant une durée très faible 


Fa ee 2L 
vis-à-vis du temps T= © que l'onde met pour 
€ 


aller de l’extrémité aval à la chambre de mise 
en charge et revenir. La diminution de pression 
est inscrite par un manomètre, qui enregistre 
ensuite cette variation de pression, réfléchie par 
l'extrémité amont (chambre de mise en charge), 
et changée de signe, et ainsi de suite. On obtient 
ainsi dans le graphique de la pression une série 
d’encoches, tantôt dans un sens, tantôt en sens 
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inverse, qui permettent de déterminer très com- 
modément la vitesse a. Le temps est mesuré par 
un diapason ayant comme période un centième 
de seconde, où par une horloge qui permet d’ac- 
tionner un signal. Pendant cette détermination, 
la conduite étudiée reste fermée et les vannes 
compensatrices n’interviennent pas. 

La figure 2 indique l'enregistrement des varia- 
tions de pression, On voit à la partie supérieure 
du cliché l'inscription du diapason; au-dessous 


A RAR 


d’où : 


QE 24e 


Yi= Yo + 
8 


La deuxième encoche a une hauteur double 
de la première; à partir de la deuxième, toutes 
les encoches sont pareilles : c’est bien ce qu’in- 
dique la figure 2. 

Les valeurs trouvées par cette méthode con-- 
cordent bien avec la formule de M. Allievi (5). 


A A LL 


Lig.2, — Délermination de la vitesse a. 


se trouvent les dépressions et surpressions que 
nous venons de signaler. 

Soit y, la pression statique — 17 m. 3 d’eau, 
soit : la vitesse de l’eau et y, la pression à l’extré- 
mité de la conduite, au moment du maximum 
de la dépression ; on a, en adoptant la méthode 
de M. Allievi : 


Y1= Yo + F, 
d’où : 
= ie (7) 


” 2L . : 3 ! , 
A l’époque A la dépression revient à l’extré- 


mité aval, mais elle est changée de signe; on a, 
à cette extrémité de la conduite, une vitesse 
nulle, puisque le robinet est fermé, etune pres- 
sion y, donnée par les équations : 


Y2—= Yo + Fe nn RE 
d’où 


O——Ë(F,+F,); 


F,= Yo = Yo +2: (8) 


On voit que la dépression brusque change de 
signe et que sa valeur absolue est doublée; 
c'est ce que l’expérience vérifie complètement, 
comme il est facile de s'en rendre compte sur la 
figure 2. 

En considérant de même les valeurs y, y3,.…, 


© 

2L ;2L 
X—13%X —:ete., 

a z 


de la pression aux époques 2 
on a de même : 


Y3=Y0 + FE — Fa In + ES — 0? 


d’où : 


; CE a: s 
Fy=— = Dr (9) 


$ 
F 
+ 
Pal 
‘4 me”! 
ce 
| 
2 


3. Fermeture brusque et complète. — Nous 
dirons qu’une fermeture est brusque quand sa 


; RUES . 2L 
durée est inférieure à 7; cette fermeture est 
terminée quand l'onde revient à l'extrémité 
aval. 
Les formules de la fermeture brusque sont les 
suivantes : en désignant par y, la pression sta- 
tique, on a à la fin de la fermeture (époque 0) une 


pression y, dans la conduite satisfaisant aux 
relations : 
Y=%o + F4 


œ 
N== 2 
0—#, PANE 


9, désignant la vitesse initiale de l’eau dans la 
conduite, d'où : 


ay av 
F, =, y —y —. 10 
1 g un o + g (10) 


Le coup de bélier est donc : £— ea 


En désignant par y, la pression à l'extrémité 


é 3 2L 
aval de la conduite à l'époque 7 0na: 


Va Vo ete me 0 v,—Ë (F De LM 


d'où : 
av 
EE 0: Va YU) . 
On aura de même 
: af av 
F3= g Ya —= Yo + g° 
2 
F,=0, y, =y ——"etc. 


La figure 3 donne le graphique correspondant 
aux formules précédentes. 
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Les expériences failes à l'Usine à gaz et à 
l'Institut Électrotechnique ont montré que le 
coup de bélier était bien représenté par la for- 
mule : 

__aæ 


ob 


5. Formules de M. de Sparre. Fermetures 
linéaires. — Toutes les fois que le coup de 
bélier ne dépasse pas la charge, on peut em- 
ployer pour calculer le maximum £; du coup de 
bélier les formules suivantes qui ont été données 


par M. de Sparre : 


Fig. 3. — Coup de bélier de fermeture dans un temps « 


4. Fermeture lente. — Soit s la surface ouverte 
au temps € du distributeur. Nous appellerons 
y(0) la fonction représentant S S désignant la 
section de la conduite. 

Pendant le premier intervalle de temps 0 : 

Y=Yo+ F4 


0 —# uv) ut = Hg + Fi): 


PS = us; 


La pression est donnée par l'équation : 


9 £ av a> ° “ aÿ5) 2 A 
y° — 2y G+ +) +(n+ AT 0 
4 4 2L — 

US RES 

Se DE RARE : , 
On choisit pour y la racine inférieure à y, + sed) 


Etudions maintenant ce qui se passe pendant 
le second intervalle O ; écrivons : 


RS D ne 
0 —È(F,+F)=4 V2gy 


La pression est donnée par l’équation : 
P P q 
10 a? 
pe 2y (yo + 2e, + Eve) 
o 


2 
+(n + tr.) UN avec O4 <20 


D'une façon générale, on détermine la pres- 
sion à une époque comprise dans Le Æ?": inter- 
valle @ par l’équation : 


= ‘ap P \ 
Ver 28 ee HE —1)yo — Uyr—1 + vr -2 
CAES ‘av 
He y) + T8) x y 
$ / © 
3 — ki + ms + Lu) 
(H—1)8 <1<%x0. 


L'expérience vérifie complètement ces for- 
mules. 

Les mêmes méthodes de calcul s'appliquent 
aux ouvertures. 


0] 


—=\ 1)" Cou ( 1) 


avec : 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES 


2 L/a. 


19 Dans le cas d’une fermeture brusque rédui- 
sant la vitesse de régime de y, à p, : 


2 CNE nd 
MT 
Ÿ #4 JE ap} (12) 
29Y0 
2° Dans le cas d’une fermeture progressive et 
ES ' . a 
linéaire, de durée T, si < 1, on a : 
28% 
7 21», 1 
RPENI D20S as 2L\ /(13 
LES IE (1) (13) 
29V0 ar | : 
. ab i tt il , R 
Si >1,ona Lu à 
29 0 
pare AA 1 \ SL LL À 
ei £gT D 0 (14). SS28 | 
25 Tyo 


Ces formules sont très utiles; on les emploie 
constamment dans les projets de conduites. 


6. Répartition du coup de bélier le long de la 
conduite. — Cette question est très importante 
dans la pratique, les ruptures de conduites se 
produisant parfois dans les parties hautes. Pour 
calculer les pressions qui se produisent en un 
point quelconque de la conduite, on peut em- 
ployer la méthode suivante : 

On commence d’abord par déterminer une 
fonction F{{) définie de la façon suivante : 

Soit r < O ; on a : 
epoque 7, = 
époque r + ©, Ya Yo — À; 
époque r + 20, Y3 —Yo=t=F; —F, 
époque r + (4 —1)6, yx — yo = &x = Fx— Fr 
d'où : FE, +E +..... Ex 

Pour avoir le coup de bélier £; à une époque t 
et en un point de la conduite séparé du distribu- 
teur par une distance x, on applique la formule : 


EG — (e — =) Les Fe + 2L _ ) 


L'expérience vérifie bien les résultats ainsi 
obtenus. 


Ya — Yo 


at 
si 
© 
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Transmission intégrale. — 1] est facile de voir 
que, dans uneconduite à caractéristique constante 


2h 
que l’on ferme en un temps égal à 2e le coup de 


bélier se transmet intégralement jusqu'à un 
Re : L 
point situé à une distance = de la chambre de 


mise en charge. La figure 4 montre un exemple 
de transmission intégrale. 


Lhan 
ha, 


Fig.k. — Transmission intégrale d’un coup de bélier. 


En haut, diagramme pris à l'extrémité aval; 
en bas, diagramme pris au premier tiers amont. 


7. Résonances. — Pour faire l’analyse d’une 
conduite, nous employons la méthode consistant 
à disposer à l'extrémité aval un robinet entrainé 
par un moteur dont on fail varier lentement la 
vitesse. Le manomètre placé à côté de ce robinet 


M. de Sparre a démontré que, dans ces condi- 
tions, le coup de bélier devient, par suite des 
résonances, toujours au moins égal à la hauteur 
de chute. 

Nous avons pu vérifier expérimentalement ce 
résultat et en même temps l’étendre en indi- 
quant, non seulement la valeur maximum, mais 
encore la valeur minimum de la pression et 
envisager aussi les harmoniques impairs. 

Supposons que le régime permanent de réso- 
nance soit établi. Cette hypothèse seule étant 
admise, l'un de nous a démontré que la pression 
à l'extrémité de la conduite au moment de la 
résonance varie de la pression atmosphérique H 
au double de la pression statique, plus la pres- 
sion atmosphérique, en d'autres termes varie de 
H, distributeur ouvert, à H + 2y,, distributeur 
fermé, H etant la pression atmosphérique. 

L'hypothèse du régime permanent se traduit 
par : 


YIn+1 = constante — « YIn = constante — 8 


Y2n+1 étant la pression pendant la (2r +1) 
période, y2n étant la pression pendant la (2n)° 
période à l'extrémité de la conduite. 
La fermeture du distributeur a lieu aux épo- 
ques impaires. On trouve : 
YIn —1 = 270 (15) 
Y2n —= 0 
La figure 5 représente le résultat de l’expé- 
rience qui à été faite à l'Institut Electrotechni- 
que de Toulouse, sur une conduite en fer ayant 


Fig. 5. — Réglage par minimum de débit. Résonance du fondamental, 


met en évidence les diverses résonances. Nous 
avons pu mettre ainsi en évidence le fondamen- 
tal et les divers harmoniques d’une conduite, 
dont les périodes sont T-— 26, T/2, T/3, T/4-.. 
Envisageons des périodes égales à @ et suppo- 
sons que la fermeture brusque du distributeur 
af. sé « 
5 inférieur à la hau- 
£ 
le] 
teur de chute y,; dans ces conditions, on ferme 


le distributeur au début de la première période 
et on le tient fermé pendant toute cette période; 
on ouvre ensuite brusquement le distributeur 
au début de la deuxième période, et on le tient 
ouvert pendant toute la durée de cette période; 
on le ferme de nouveau au début de la troisième 
période et on le laisse fermé pendant toute cette 
période, etc. 


donne un coup de bélier 


la même épaisseur et le même diamètre que celle 
de l'usine à gaz déjà signalée, mais ayant 
comme longueur 186 m. 8 et comme pression 
statique 17 m. 3 d’eau. 

La ligne horizontale inférieure du cliché 
représente la pression atmosphérique; la ligne 
médiane représente la pression statique y, 
— 17 m. 3; on voit que cette pression est exacte- 
ment doublée par la résonance. 

L'expérience a été faite au moyen d’un robinet 
tournant; l’ouverture de ce robinet était telle que 
sa fermeture brusque donnait un coup de bélier 
inférieur à la pression statique, c’est-à-dire infé- 
rieur à 7, — 17 m3. 

La vitesse du robinet était réglée par l’obser- 
vation d’un tachymètre. Un tour complet du 
robinetcorrespondait àune duréede 1.14seconde, 
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il y avait deux ouvertures par tour; la période 
des ouvertures et fermetures était donc 0, 57 se- 
conde, ce qui correspond à la vitesse a théori- 
que de 1.310 mètres. 

En triplant la vitesse du robinet, on a fait 
apparaître la résonance correspondant à l'har- 
monique 3.(fig. 6); en quintuplant la vitesse du 


1 


concordants avec l'expérience, à condition de 
prendre comme pression initiale la pression sta- 
tique y, diminuée de la perte de charge. Sur une 
conduite de 220 mètres de longueur, de 80 mm. de 
diamètre, l'accord entre le calcul et l’observation 


De JEANS 
a été satisfaisant pendant ro est-à-dire qua- 


Fig. 6. — Résonance de l'harmonique 3. 


robinet, on a produit la résonance correspon- 
dant à l'harmonique ©. 
IL faut remarquer que le calcul, qui nous a 
permis de démontrer le doublement de la pres- 
sion statique par la résonance du fondamental, 
s'applique également 
aux harmoniques im- 


tre parcours aller et retour de l'onde. Pour des 
parcours plus longs, la divergence devient nota- 
ble et s’accentue de plus en plus. 

La figure 8 donne le graphique d’un coup de 
bélier d'ouverture; la perte de charge atteint 


pairs. 
Les résonances peu- 


vent également être 
mises en évidence au 
moyen d'une propriété 
très intéressante mise 


en évidence par l’un de 
nous; au moyen de la 
résonance d'un har- 
monique impair, le débit devient minimum 


(fig. 7). 
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Fig. 7,— Minimum de débit: résonance de l'harmonique 3. 


8. Influence de la perte de charge. — Une étude 
très complète del’influence de la perte de charge 
a montré à l’un de nous que, pour les fermetures 
et ouvertures lentes ou de courte durée, les 
formules ordinaires donnent des résultats très 


Fig. 8. — Coup de bélier d'ouverture avec perte de charge. 


40 % de la pression statique. La courbe des 
pressions calculées est indiquée en pointillé. 


9. Conduite inclinée d'un angle x sur l'ho- 
rizon. — M. Allievi a montré que, dans ce cas, 
toutes Les formules obtenues pour une conduite 
horizontale sont applicables à la conduite in- 
clinée, sous la réserve que les ordonnées de 
la ligne de charge le long de la conduite doi- 
vent être diminuées de x sin « en un point 
d'abseisse x. 


$ 2. — Conduites à caractéristiques 
variables 


1. Définition ; remarques diverses. — Les 
conduites industrielles sont le plus souvent 
formées de tronçons pour lesquels l'épaisseur et 
parfois le diamètre varient. 

Par exemple, la conduite C, de Soulom, sur 
laquelle nous avons longtemps travaillé, est 
formée de 15 tronçons, ayant tous le même dia- 
mètre intérieur de 810%, mais des épaisseurs 


différentes, qui sont indiquées dans le tableau 
suivant : 


li li 

e a di e a di 
20w/, 1198". 05,0805 | 13/, 1105%/, 05,0244 
22 1215 0 ,0112 || 12 1090 0 ,0229 
19 1188 0 ,0100 || 11 1070 0 ,0229 
18 1178 0 ,0176 || 16 1055 0 ,0293 
17 1165 0 ,0159 9 1030 0 ,0255 
16 1155  0,0177| 8 1000 0 ,0185 
15 1140 0 ,0162 7] 962 0 ,1760 
14 1120 0 ,0165 05,5021 
La durée totale du parcours de la conduite est 

D li — 0,502. 
&i 


Comme sa longueur est L — 536,36, la vitesse 
moyenne est : 


— 1068m/.. 


2. Formules de M. de Sparre. — M. de Sparre 
a étudié les conduites de cette nature; il a 
envisagé celles qui sont formées de deux ou de 
trois tronçons pour lesquels la durée de propa- 
gation est la même et a montré que les résultats 
obtenus s'appliquent aux conduites plus com- 
plexes qu’on rencontre dans l’industrie, 

Désignons par #, la vitesse du régime pour le 
distributeur complètement ouvert, a la vitesse 
de propagation dans le tronçon voisin du distri- 
buteur, a’ cette même vitesse dans la section 
voisine de la prise d’eau, /et /' les longueurs de 
ces deux tronçons, d,d' leurs diamètres. On sup- 
pose que : 


désigne la fraction dont le distributeur est 
ouvert. 
On a pour le premier tronçon : 


1 mi 1. æ à 
y=n +) +); (16) 
ATP RAR PARA | 
rh AL (e a ) +: nie 2) 
En désignant par £ le coup de bélier au distri- 


QE 20Ÿ4 


buteur, on a : 


1 


(= PY000 — À) + E(1 — p)) (17) 


ND 


b 


s \ RS ! 
f (0) = 1000 FAI 5 E(1 cn P); 
£ étant supposé inférieur à la moitié de la pres- 


sion statique. 
Si on considère le second tronçon, on aura : 


Y= Yo + Fe —5)=r(e +2) (48) 


pv — sfr — —) + (e ae =) | 
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En écrivant que y — y, pour x — [, que la 
pression est la même dans les deux tronçons à 
leur jonction, et que : sp — sv", équation de 
continuité, on a : f’{t) — F'(4— 6) et : 


ra $) +) 1 


F'{(4— 6) — È (+) F(e—) 


et le coup de bélier au voisinage du distributeur 
au temps 4 est donné par la formule : 


Æ 100) AG) RER 
Ce era 1 ai + pt) 
PP IP) ES RER 

ET ane M (20) 


> 


3. Vitesse de propagation de l'onde dans les 
conduites à caractéristiques variables. — Les 
formules de M. de Sparre, que nous venons d’in- 
diquer, ont permis à l’un d’entre nous d’expli- 
quer une anomalie qui a longtemps arrêté les 
hydrauliciens. Toutes les déterminations de la 
vitesse a dans les conduites industrielles don- 
naient des valeurs supérieures à la vitesse 
théorique. L’explication universellement admise 
était une augmentation de la vitesse de propaga- 
tion avec la pression. 

Les expériences de l’Ackersand avaient donné 
une vitesse de 4,7°/, supérieure à la vitesse 
théorique (hauteur de chute 720 mètres). Il en 
était de même par la chute du lac de Fully de 


disk sit fun 


1.650 m., pour nos expériences de Soulom, etc. . 


L’explication de cette différence se trouve 
dans la constitution des conduites étudiées. En 
appliquant les formules de M. de Sparre, il est 
facile de montrer que la période des oscillations 
de la pression observée sur un manomètre placé 
près du distributeur (période apparente) est 


inférieure à la période théorique 4X de la con- 
duite. 4 

Voici quelques chiffres empruntés au travail 
que nous allons publier en collaboration avec 
M. Gariel : 


Période 4E li | Période apparente 
DER TA VE. calculée | calculée 
sur sur observée 
Institut Electro Cale obs. |2 tronçons|3 tronçons 
technique....... 0,93 0,92 » 05,705 | 05,69 
Soulomichute 120" 11,462 15,464] 15,580 | 1°,36 | 15:35 
Ichute 250" 92:008 25,009] 15,902 | 1,894 | 15,849 - 


Dans ce tableau, la première colonne est 
déterminée par l'expérience de la dépression 
brusque. 

Quand ïl n’y a pas de robinet installé pour 


l’application de cette méthode, on peut observer 


surfun diagramme de fermeture le va-et-vient, 


TA 


tout le long de la conduite, d’une dentelure pro- 
venant d'une variation de pression, qui se 
réfléchit à la fin de chaque parcours, sans chan- 
gement de signe au distributeur et avec change- 
ment de signe sur la chambre de mise en charge. 
C'est ainsi qu'on a déterminé la valeur de 


45 ü sur la chute de 250 mètres. 


Ê 
4. Coups de bélier au distributeur. — La 
formule (20) permet de déterminer les pressions 
produites au distributeur dans tous les cas. 
EEE 


63) EH 


SE; 
he 
ET & 
ET 
Es 
al 
E 
++ 
! nas 
ù Re code AA 
us 
à 
EUR 
DE 
RO 
SA 
S à 
Besson 
252750) D 
EZ 


À 
iv 
S 
AE 
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onduile sppposeer e eue ueel er 
HT . 
LE 


7 
ANUS 


1 ans Fi Lo, HS Ly2 
inçon sl 86G TEL TT EE, 


ot 
1 
= 


est donnée à l'instant £et pour un point d’abs- 
cisse &’ par la formule (18), dans laquelle les 
fonctions F' etf’ sont données par les formu- 
les (19). — L'expérience montre que ces formules 
sont vérifiées dans les conduites industrielles. 


6. Transmission du coup de bélier provenant 
l’une fermeture brusque. — L'un de nous a mon- 
tré que les réflexions qui se produisent dans 
une conduite à caractéristiques variables aux 
jonetions des divers tronçons ont pour effet de 
modifier complètement le phénomène de la 


{aillet 1916) 
Poe con 


Re x Da 
NON NC RTE 


ee 


NU LÉ HE A IP, ss 72 


su) 


11 


Fig. 9. — Application des formules de M. de Sparre aux conduites à caractéristiques variables. 


La figure 9 permet de constater que l'accord 
entre le calcul et l'observation est très satisfai- 
sant. On peut dire que les formules de M. de 
Sparre sont complètement vérifiées. 

Remarque. — On peut, dans une première 
approximation, faire le calcul d’une conduite à 
caractéristiques variables en appliquant la for- 
mule (11) de M. Allievi, en choisissant comme 
valeur de la vitesse la vitesse moyenne, soit 
1.068 mètres. La concordance entre le calcul et 
l'observation est bonne au début, maïs la période 
des variations de pression calculée est nettement 
supérieure à la période observée dans la figure 9. 


5. Répartition le long de la conduite. — I suf- 

fit pour la calculer dans le cas le plus général 
d'appliquer les formules de M. de Sparre. Suppo- 
sons la conduite divisée en deux tronçons. Dans 
le tronçon aval, la pression est donnée à l'instant { 
et pour un point d'abscisse x par la formule (16), 
. dans laquelle F{(/) et f(t) sont déterminés par les 
_ formules (17) en fonction du coup de bélier au 
distributeur. Pour le tronçon amont, la pression 


transmission intégrale dont nous avons parlé 
plus haut dans le cas des conduites à caractéris- 
tique unique. La valeur du coup de bélier au 
moment où l’onde arrive en haut sera : 


i—n—1 
ai+1 \ fe 
= (x nr na) (21) 
— 


S 

Dans les conduites industrielles, il y a donc 
diminution dans le premier parcours. Cette 
diminution peut atteindre 11 % dans la chute 
de 250 m. de Soulom. Cependant, il ne faut pas 
toujours compter sur cette diminution, car le 
jeu des réflexions peut arriver à augmenter au 
contraire la valeur du coup de bélier dans les 
périodes suivantes. 


« étant le rapport 


7. Subdivision d'une conduite industrielle en 
2 ou 3 tronçons. — Pour faire la subdivision par 
exemple en deux parties, on trace une courbe 
des vitesses & en fonction du temps mis par 


574 


l’onde pour aller du distributeur au point consi- 
déré. On prend sur la courbe le point d’abs- 


Het Fr ; 
cisse 3” T désignant le temps total mis par 


l'onde pour aller du distributeur à la chambre 
de mise en charge. 

On divise donc la courbe en deux parties. 

Les longueurs / et /’ sont données par la somme 
des longueurs des tronçons compris dans cha- 
cune de ces parties, Connaiïssant /'et /, 
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sur la chute de 120 mètres nous a donné les 
résultats suivants : 

La conduite essayée avait 350 mètres de lon- 
gueur et 120 de diamètre, la charge 120 mètres 
d’eau ; nous avons employé un robinet à boisseau 
dont la lumière n'avait que 29m" ÿ< 48m, soit 


10°? environ, et qui tournait avec une vitesse 


telle que la durée séparant deux ouvertures 
consécutives, était 15,36, période apparente de la 


on à : 


ae PR 
ME CORTE 
2 2 


On procède de même pour la subdi- 
vision en trois tronçons. 


8. Phénomènes de résonance. — En 
employant la méthode du robinet tour- 
nant à l’Institut Electrotechnique et à l’usine de 
Soulom, sur des conduites à caractéristiques 
variables, nous avons trouvé que la première 
résonance correspond à la période apparente et 
que les autres correspondent aux harmoniques 


li 
impairs de la période 4X Par exemple, sur 


i 
une conduite formée de deux parties : l’une de 
201"63 de longueur ayant un diamètre de 80mm 
et une vitesse a — 1300"/°, l’autre ayant 105"85, 
un diamètre intérieur de 40°" et une vitesse de 
1.356 mètres, la subdivision en trois troncons 
d’une pareille conduite donne : 

l 
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Les résonances ont été : 
RÉSONANCES : 


nn Te 


LE éri 
Période 42 — Re 3° harmonique 5° harmonique 
ai apparente 
0s,93 05,70 05,31 0°,18 


La résonance la plus importante au point de 
vue technique est celle de la période apparente. 
Ainsi une expérience faite à l’usine de Soulom 


AAA AAA ARE 


Fig, 10. — Expérience du robinet tournant. 


Ltésonance de la période apparente (Gave de Cauterets). 


conduite. Vous avons ainsi créé des variations de 
pression dont l'amplitude totale représentait une 
colonne d'eau de 72M50 de hauteur. La figure 10 
représente une résonance de la période appa- 
rente de la conduite C, de Soulom, alimentant 
une turbine Bouvier de 3.500chx, 

Remarque sur la déformation des ondes. — 


PS PRET 


Comme il arrive généralement dans des phé- 


nomènes analogues, l’onde se déforme en se pro- 
pageant. Nous avons montré qu’elle s'étale en 
même temps que son ordonnée maximum dimi- 
nue. Mais, dans les conditions ordinairement 
réalisées dans la pratique industrielle, il se 
trouve heureusement que la déformation de 
l'onde est assez faible pour qu’on puisse, dans 


une première approximation, admettre que la. 


vitesse a une valeur bien déterminée. La méthode 
de la dépression brusque permet de se rendre 
compte du degré de longévité de l’onde. 
(A suivre.) 
C. Camichel, 


Professeur à la Faculté des Sciences, 
Directeur de l’Institut Electrotechnique de Toulouse. 
D. Eydoux, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Ingénieur principal à la Cie du Midi, 


JEAN DUFRÉNOY. — LA SIGNIFICATION BIOLOGIQUE 


or 
1) 
ot 


LA SIGNIFICATION BIOLOGIQUE DES ESSENCES ET DES PIGMENTS 


La vie a pour résultat la production de com- 
posés stables !, incapables de servir à l’élabora- 
tion de nouvelle matière vivante. Leur accumu- 
lation au sein du cytoplasme cause la sénilité et 
la mort naturelle ; pour se défendre de l’auto- 
intoxication, l'être vivant doit les éliminer ou les 
isoler. 

Les deux formes les plus répandues et les 
mieux connues de ces produits cataboliques, les 
essences et les pigments, ont tous deux même 
signification biologique. 

Leur production reconnait les mêmes causes 
écologiques, physiologiques et pathologiques : 
la radiation plus intense donne aux plantes 
alpines à la fois odeur plus forte et coloris plus 
AD 

Produits de résorption des éléments cytologi- 
ques et histologiques, les essences etles pigments 
sont les produits ultimes de séries où composés 
azotés, graisses, tanins, amidon, hémicelluloses, 
pectoses, figurent comme termes primitifs ou 
intermédiaires : 


Acides gras (par oxydation) ......., résines? 


Cholestérines, ,....,.... tete ROSES 2 
Hémicelluloses.........1.. aie de TÉSINES * 
Celluloses.. Pectoses........, Fe résines ÿ 
Amidon... Amylopectine... z 
..Erythrodextrine.. Achroo- : 
pigments 
dextrine{ 
Ngésines 6 


1. On sait que ces déchets sont toujours des composés à 
chaine fermée, telle que 


C 
7AN 
DR 
CH CH > © CH (Térébenthène ou Pinène) 
d'après Wagner. 


CH 
2. E. Gain: Régions florales. Géog. bot., I, p. 56, Nancy, 
1908, 

3. Mazé, cité par ANoRÉ: CA. agric., p. 304. 

4. Tscuircu: Les bases d’une Chimie physiol. des sécrét. 
végét, Rev. gén. des Sc., t. XVIH, p. 750 ; 1907. 

5. R. Mozaery et J, Durrénoy : Les résinoses de défense, 
Conc. Medic., sous presse. 

6. L'abondance relative des amylo-leucites et des oléo- 
résines fait l’objet d'un balancement physiologique intéres- 
sant: « Les gouttes oléo-résineuses, particulièrement abon- 
dantes en été dans les aiguilles du Pin (maritime), subissent 
des fluctuations inverses de celles de l’amidon » (BARGUE : 2. 
V. Soc. linn. Bzx., p. 71, 1910). Nous avons montré que le 
sort de l’amidon dans les cellules résinifiées est assez varia- 
ble, Dans quelques rares cas, on retrouve dans la résine 
exsudée des amylo-leucites non altérés. Mais, le plus souvent, 
leur inégale colorabilité par le Gram montre que, lorsque lu 


Glucose (en présence d’oxydases),,., anthocyanines! 


,anthocyanines ! 
Tanins?... 


résines ? 


Les plantes à essences ne connaissent pas le 
rougissement automnal des feuilles. 

Essences et pigments se remplacent l’un l’au- 
tre dans les réactions pathologiques : aux céci- 
dies et aux chancres colorés des feuillus, corres- 
pondent les cécidies et les chancres résineux des 
Gymnospermes. 


I. — Les ESsENCES 


$ 1. — La sécrétion résineuse 


La sécrétion résineuse est une suite de phé- 
nomènes complexes : 40 é/aboration, au sein du 
cytoplasma, de produits de désassimilation ; 
2° émigration et transformations ultérieures de 
ces huiles essentielles dans des cellules sécré- 
trices différeuciées au double point de vue phy- 
siologique et morphologique ; 39 élimination au 
dehors, ou accumulation dans des lacunes inter- 
nes (poches ou canaux) de ces produits trans- 
formés. 


$2. — Les épidermes sécréteurs 


L'organisme unicellulaire rejette directement 
dans le milieu extérieur, ses produits cataboli- 
ques *. 

Les cellules internes des plantes supérieures 
doivent rejeter leurs sécrétions au sein des cel- 
lules voisines. Seules, les cellules épidermiques, 
qui peuvent les rejeter au dehors, n'en saturent 
jamais leur cytoplasma et restent toujours capa- 
bles d’en recevoir par osmose des cellules voi- 
sines. 


résinification progresse, l'amidon (colorable en bleu) se 
transforme successivement en amidon soluble et amylopectine 
(col. en violet), en érythrodextrine (col. en rouge vineux), 
puis en achroodextrine (non colorable), Au contuet de ces 
grains incolores, on voit naitre et grossir des goutteletles 
résineuses, solubles dans l'alcool et le xylol. 

1. MiRANDE : Sur l'orig. de l’anthocyanine déduite de 
l'obsery. de quelques parasites des feuilles (C. À. Ac. Se., 
1907) et R. Comses : Rapp. entreles composés hydrocarbonés 
et la format, des anthocyanines (Ann. Sc. Nat. Bot., 1909), 
Nous avons constaté la disparition de l'amidon et l'accumu- 
lation des tanins dans les feuilles rougissantes de pieds de 
sarrasin trop irrigués : 


feuilles vertes feuilles rouges feuilles jaunissantes 
Amidon abondant 


Tanir absent 


absent abondant 


abondant 


2. Bastin ; Trimble; Mer; J. Dufrénoy. 
3. G Bonn: Infl. du milieu ext. sur l'œuf, Rev. gén. des 
Sc., 190%, p. 245. 
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Chez beaucoup de plantes à essence, les cellu- 
les épidermiques sont excrétrices !. 

Mais quand l’épiderme se cutinise, devient 
imperméable, les cellules internes ne peuvent 
déverser leurs excrétions que dans les méats 
intercellulaires. 


$ 3. — Les poches et les canaux résinifères 


Cà et là, la résinification de leur lamelle 
moyenne permet à quelques cellules de s’écarter. 
Par leur face libre, elles éliminent leurs sécré- 
tions; et, rendues capables d'admettre constam- 
ment les sécrétions des tissus voisins, elles 
assument un rôle de filtration et d'élaboration 
des résidus : elles deviennent cellules excrétrices. 

Les cellules sécrétrices sont des cellules à 
métabolisme très actif, qui acquièrent très tôt 
l'habitude de rejeter leurs sécrétions dans les 
espaces intercellulaires. 

En prévenant l’auto-intoxication, elles gar- 
dent la faculté de se multiplier activement, tout 
en agrandissant la lacune centrale où elles dé- 
versent leurs sécrétions?. 

Mais le travail d’excrétion que leur impose 
cette faculté cause, quand il est excessif, leur 
hypertrophie*, puis leur fonte résineusef. 


$ 4. — Les résinoses de défense 


Le nombre des canaux et des poches résini- 
fères * est fixé par le catabolisme des tissus ; et 
la résinification sur place des cellules du paren- 
chyme est, pour les tissus blessés ou parasités7, 
un mode de défense. 


1. Dans les feuilles-écailles des bourgeons de Pin, la résine 
filtre à travers l'épiderme, dont les cellules, allongées en 
outres, laissent perler une résine abondante. 

Les feuilles juvéniles des Pius possèdent encore quelques 
cellules épidermiques sécrétrices, sur leurs bords; mais l'épi- 
derme des aiguilles est partout sclérifié et imperméable. 

2. Agrandissement s.hizogène des poches et des canaux. 
H. J. De Corpemoyx : Les pl. à gommes et à résines. Encyc. 
Se., O. Doin, Paris, 1910, p. 191, ; 

3, Cellules sécrétrices géantes des aiguilles de Pin tératolo- 
giques ou parasitées par les rouilles (Cronartium et Melam- 
psora) ou par le rouge. 

4. Agrandissement lysigène normal des canaux du bois des 
Pins. 

5. Canaux schizogènes surnuméraires des aiguilles de P. 
maritime parasitées par l'Hypoderma pinastri, — des bourre- 
lets cicatriciels des chancres et des blessures (ourlets des 
cares). 

6. Les blessures des cares causent dans la tige des Pins 
maritimes la résinification des rayons médullaires, et, par 
places, la résinification de la lamelle mitoyenne de deux files 
de fibres ligneuses, pour former des canaux transversaux, qui 
mettent les canaux résiniferes longitudinaux en relation entre 
eux el avec la care. Ces canaux seront décrits en détail par 
le D' F. Lalesque, dans sa « Monogr. scient. et médic. d'Ar- 
cachon », 

7. Pour limiter les taches de rouge, les aiguilles de Pin 
murilime résinifient une ou deux rangées de cellules, pour 
former à la marche envahissante de l'Hypoderma une barrière 
contre laquelle ses filaments viennent se buter, ramper, sans 
pouvoir la pénétrer. 


Les plantes à essences (Ombellifères, Cruci- 
fères) sont réfractaires à la Cuscute (Mirande), et 
celle-ci, quand elle attaque des plantes à alca- 
loides (Solanées), sécrète dans ses suçoirs une 
subslance huileuse de défense. 

« Les plantes qui n’ont ni goût ni parfum ne 
résistent pas, les mêmes conditions étant don- 
nées, aussilonglemps que celles dont l’odeur est 
forte et qui contiennent des huiles balsamiques 
ou essentielles. La laitue, le blé, l'orge... ne vi- 
vent qu'une année. — Le thym, l'hysope, la 
mélisse, l'absinthe... peuvent résister deux ans 
et même plus!. » 

Les feuillus sont astreints à des périodes de 
vie latente (repos hibernal) et leur appareil assi- 
milateur est cadue ?. Les gymnospermes, défen- 
dus de l’auto-intoxication par leur appareil sé- 
créteur, restent en activité végétative constante, 
et leurs aiguilles sont pérennes *. 


I. — Les Picmentrs 


Les pigments sont des produits de désassimi- 
lation colorés, c'est-à-dire capables d’absorber 
les radiations lumineuses. Par là, ils acquièrent 
dans le métabolisme une importance considéra- 
ble, car c’est de la lumière que l’être vivanttient 
le pouvoir de réaliser la synthèse de sa propre 
substance. 


$ 1. — Pigments et Energie photochimique 


Les matières grasses, hydrocarbonées et azo- 
tées des plantes résultent de synthèses photochi- 
miques, non biologiques. : 

La synthèse des nitrates, résultat biologique 
de la symbiose des microorganismes du sol avec 
les algues ou les plantes supérieures, estobtenue 
directement par l'action de l’effluve électrique. 

La synthèse des hydrates de carbone, long- 
Lemps considérée comme dépendant absolument 
de l’activité des plantes vertes, a été réalisée di- 
rectement par Spoehr, à partir du gaz carboni- 
que de l’atmosphère sous la seule influence de la 
lumière ultra-violette #. 


1. HureLanp : L'art de prolonger la vie, cité par HUBERT : 
Les Plantes (Merw. de la Nat.). 

2. La chute des feuilles n'est pas due aux rigueurs de 
l'hiver; même dans les gigantesques forêts de la côte du 
Brésil où la végétation est maintenue dans une activité con- 
tinuelle par la chaleur et l'humidité, il existe des arbres qui, 
chaque année, perdent toutes leurs feuilles à la fois {A. Saixr- 
HiLAïRE : Lec. de Bot.). 

3. Les feuilles du Mélèze, qui n'ont pas d'appareil sécréteur, 
sont caduques. 

4. Une solution d’anhydride carbonique et de bicarbonate 
de polasse, exposée à la lumière d’une lampe à mercure en 
quartz, est réduite: il se forme de l'acide formique, puis, 
par condensation, un composé sucré, complexe, analogue au 
formose, qui réduit la liqueur de Fehling, et est accepté par 
les algues, à l'obscurité, comme seul aliment carboné. (H. 
A. SPOEuR : Studies in Photosynthesis, p. 65. Carnegie Inst. 
of Washington, 1915.) 
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La chlorophylle, n'étant pas l'agent spécifique 
de l'assimilation du carbone, demeure-t-elle 
dans la plante le facteur unique de l’assimila- 
tion carbonée et azotée, comme les physiolo- 
gistes l'ont admis généralement pendant le siècle 
dernier ? On devrait alors, pour une même es- 
pèce, la trouver d'autant plus abondante que les 
plantes reçoivent une lumière moins intense, 
puisque, disposant de moins d'énergie, elles 
devraient en utiliser une fraction plus grande. 

Or, c’est le contraire que nous constatons. 
D'ailleurs, dans les mêmes conditions de tempé- 
rature, de lumière et de composition de l’atmos- 
phèfe, {a quantité de gaz carbonique assimilée 
par un organe n'est pas proportionnelle à la 
quantité de chlorophylle qu'il renferme {Wills- 
tätter, 1915 !). 

Chez des feuilles normales, de même âge et 
toutes riches de chlorophylle, il ya bien une pro- 
portionnälité grossière entrecontenu chlorophyl- 
lien et assimilation. Mais, chez les feuilles d'une 
même plante, le coefficient d’assimilation ? varie 
beaucoup avec l'âge : tandis que la chlorophylle 
devient toujours plus abondante, l’assimilation 
augmente relativement peu au début et décroit 
à la fin (tableau I). 


S Tableau I 


25%— ; 5°/o CO?—; 48.000 lux (Willstätter) 


Contenu 2 
chlorophyllien 


TILLEUL 


assimilé p.h. 
Feuilles jeunes vert clair, 5mg2 ame | 14,2 
Feuilles âgées vert foncé.| 22m 14808 | 6,6 


——————————__— 


TAXUS BACCATA 


278 6 134ms | 4, 
47,5 102 2 


, 


Enfin, les feuilles pauvres en chlorophylle (ne 
contenant que 15 à 3 % du contenu des feuilles 
normales de même variété) assimilent autant, 
à une lumière modérée, que les feuilles riches 
(tableau I1). 

L'utilisation des radiations lumineuses n'est 
pas le privilège de la chlorophylle. « Les pro- 


1. D'après JoRGENSEN et W. Sries : Carbon assimilation. 
On the pigments of the green leaf. The New Phytologist, 
vol. XV, n° 8; oct. 1916. 

CO? assimilé par heure 

OMR 
contenu chlorophyllien 
mentales étant telles que l’assimilation d'une feuille normale 
ne puisse être augmentée ni par une plus grande concentra- 
tion de CO? (ici 5 ‘/,), ni par un éclairage plus intense lici 
flux de 48,000 à 130.000 lux fourni par une lampe Osram 
de 3.000 bougies placée à 25- 15cm.). 


» les conditions expéri- 


Tableau II 


Orme. 5°/, CO?, lampe de 3.000 bougies à 35°" 
de distance (24.000 lux) (Willstätter) 


Temp. x | G.A. 


(mg) 


Chlorophylle 


Feuilles jaunes(sur- 


face J24cm2). 25° 0,95 100 |2:32N19 
15° 0,95 56 | 1,7 159 
Feuilles vertes (sur- 
face 421 cm2)... CA 13,00 89211251: |G5A 
15° 13,00 59 | 1,4 | 4,5 


duits de désintégration qui colorent en rouge 
ou en bleu les tissus des plantes jouent vis-à-vis 
de la lumière solaire le même rôle que la chloro- 
phylle ou que les pigments des Algues !», et les 
pigments des animaux, ceux de la peau humaine 
en particulier, sont peut-être capables de la 
transformer en énergie utilisable par l’orga- 
nisme?. Cependant, chez l’homme comme chez 
la plante, la signification des réactions photo- 
chimiques nous échappe encore: l’héliothérapie, 
dit M. le D' F. Lalesque, a précédé l’héliologie. 

Nous ne sommes guère mieux renseignés sur 
l’utilisation pigmentaire de l’énergie calorifique. 

$2. — Pigments et Energie calorifique 


L'être vivant’ est une machine thermique 
capable de libérer, par des oxydations lentes, 
l’énergie potentielle des diverses substances qui 
lui servent d’aliments, mais capable surtout 
d'utiliser directement l'énergie calorifique de la 
lumière. 

Au Soleil, les plantes absorbent une fraction 
de l'énergie calorifique incidente plus grande 
que les corps inertes; elles rayonnent moins de 
chaleur. L'air s’échauffe moins au-dessus du sol 
couvert de végétation qu’au-dessus du sol nu. 

Et plus les plantes sont riches en chlorophylle, 
moins elles perdent de chaleur par rayonne- 
ment, moins elles échauffent l’air situé au des- 
sus d'elles : 


RAYONNEMENT ET PIGMENTATION 


Température de l'air 


au Soleil 
à 10cm au-dessus de = 
Solrocheurimue 2e. seb e 26° 
Toit de chaume:.. 21... 25° 
DETSIERANCN ER ee eee 24°5 
TEE EU ere ee me sit 0) 80e 0e 24° 
Sarrasin en fleurs............. 235 
Prairie verte, riche en chloro- 
DAMES ANNE 23° 


1. Mac DoucaL : Aridity and Evolution. Plant World, 
p. 220, oct. 1909. 
2. NoGiEr : Av. médic., cité par R. MozinéRx: Guide de 


Physiothérapie, 1917. 
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Les feuilles vertes sont celles qui s’échauffent 
le plus au Soleil : 


Feuilles Température ; 
NDS PS 0 20 io DR EI dre [D 
Verte, rouillée la PER Sn ere a t— 0,5 
Jaunelletialée)Re een. tehierce t—1 
Rouge (attomnale). "2." rtc0cr t—2 


Verte tachée de rouge?................ t— 
Jaune tachée de rouge?.. 


Mais, tout en absorbant plus de chaleur que 
les corps inertes, les végétaux s’échauffent moins 
au Soleil *. 

C’est qu’en effet toute l’énergie calorique 
absorbée par les corps inertes sert à élever leur 
température. 

Celle qu'absorbent les plantes doit être par- 
tiellement transformée en énergie chimique pour 
servir à l'entretien de la vie‘. 


$ 3. — Les Pigments et l'Energie radiante 


La lumière n’est pas seulement un agent de 
réduction ou de synthèse. Ses effets d’ionisation 
influent sur la respiration,sur la croissance et la 
différenciation des tissus *. 

La lumière dissocie les oléo-résines 5 et les 
acides végétaux accumulés pendant la nuit. 
Elle tue rapidement les bactéries dans les cul- 
tures exposées au Soleil, et fait disparaitre en 
été les Diatomées de la surface de la mer. Seuls 
résistentà son action destructive les organismes 


1. Feuille de Bouleau rouillée par Melampsoridium. 

2, Taches de Polystioma rubrum. 

3. Les végétaux pigmentés, à métabolisme actif, s’'échauf- 
fent moins que les végétaux secs : 


APR ne ES Re aie PRES NE SE OL LITE TA Ge € 
Capitules de Chardon | rouges, en fleurs, ,.... + 4 
(Cirse féroce) | secs, défleuris ....... 8 +7 


4. Par temps chaud, pour se défendre contre l'élévation de 
la température, les êtres vivants dégradent l'excès d'énergie 
caloritique ; les animaux emploient à augmenter l’activité 
de leurs glandes sudoripares une partie de l'énergie four- 
nie par leurs aliments (Mallèvre); les plantes emploient à 
augmenter leur transpiration une très grande partie de 
l'énergie solaire absorbée (Chlorovaporisation, Van Tieghem). 
On connaît les adaptations xérophytiques des « faux balais 
de sorcière » (Cf, P. Vurczumin : Revue de Mycologie, IT, Sym- 
biose, Rev. gén. Sc., 15-80 août 1917): les pousses d'Arbutus 
Uva-Ursi et de Vaccinium Myrtillus colorées en rouge par 
l'Exobasidium et les feuilles de Pruniers sauvages rougies 
par le Polystigma transpirent deux fois moins que les pousses 
normales, tant à l'ombre qu'au Soleil. 

5. Infl. dés couleurs sur les Papillons : 
30 juin 1917. 

6. Dans les aiguilles de FR. maritime, les oléo-résines su- 
bissent des fluctuations inverses de celles de l’amidon : elles 
diminuent le jour, augmentent la nuit (Bargue). 

7. D'après Richards et Spoehr, les Cactus contiennent 
10 fois plus d'acides au lever du soleil qu’à son coucher, La 


Rev. Gén. des Sc., 


croissance est plus lente le jour que la nuit, car l'accumula- 
tion nocturne des acides végétaux augmente la pression osmo- 
tique des cellules, permet uu protoplasme d'absorber plus 
d'eau et accélère la croissance qui est fonction de la capacité 
d'hydratation (Mac Dougal). 


qui abritent leur substance vivante de l'écran des 
pigments. 

Autant, et peut-être plus qu’un réactif photo- 
chimique, la chlorophylle est un écran; les 
feuilles pauvres en chlorophylle-ne peuvent pas 
supporter sans lésions un éclairement aussi in- 
tense que les feuilles vertes (Willstätter). 

Les Champignons s’abritent à l'ombre de la 
chlorophylle des Algues (Lichens) ou des plantes 
supérieures; ils y substituent ! ou y ajoutent 
parfois l’écran de leurs pigments propres, ou des 
réactions colorées de l'hôte ?. 

La cellule germinative s'entoure, dans le grain 
de pollen, d’une cellule végétative colorée" en 
jaune par la carotine, pour être protégée pen- 
dant ses voyages aériens Ÿ, et l’embryon est pro- 
tégé dans la graine par la sone chromatique des 
téguments. 


$ 4. — Radiation et pigmentation 


Pour une espèce donnée, la pigmentation est 
fonction de l’éclairement. 


Willstätter l’a montré expérimentalement : 


Tableau III. — Verdissement des feuilles étiolées 
de Phaseolus vulgaris 


(Temp. 25°. Atmosphère à 5 °/, CO?. Intensité 
lumineuse, 48.000 lux) 


Poids 


de 1 Contenu ce 4 
Lumière Couleur 22 Leblorophyllien| SS7mTe 
feuille (ma par heure 
8.) 
(gm.) (gm.) 
Non illuminé 
préalablement| jaune 5 <0,1 0,007 
Jluminé 6 h. verdätre| 4,4 0 0,040 
» 2jours| verdätre| 5 4,0 0,096 
» k&jours| vert 5 7,8 0,10% 


C’est la lumière qui fait verdir les feuilles : la 
quantité de chlorophylle qu'elles contiennent 
et le développement de leurs assises palissadi- 
ques dépendent de l’éelairement. 

C'est la lumière qui fait apparaître les couleurs 
des fleurs : les plantes alpines, soumises à une 
radiation intense, ont des couleurs beaucoup 
plus brillantes que les plantes de plaine. Avec la 
cause le coloris disparaît : les fleurs des Trèfles 


1. Rouilles (CArysomyzxa des aiguilles du Mélèze). 
2. Colorations rouges causées pur les Ascomycètes (Exroas- 
cus des feuilles du pêcher et des chatons Q de l'Aune: 
Mycorhizes endotrophes des feuilles d’Arbousier [J. Durré- 
noy: The endotrophic mycorhiza of Ericaceae, The New 
Phytologist, oct. 1917]). Les rouilles causent rarement des 
réactions colorées: cependant les Thecospora font rougir 
les nervures des feuilles de Myrtille. 

3. Quand la fécondation se fait dans la fleur non épanouie 
(fleur cléistogame de Campanula pusilla), les grains de pol- 
len, protégés par la corolle contre la radiation, ne sont pas 
pigmentés. 


DES ESSENCES ET DES PIGMENTS 


et des Anthyllis, rouges dans les pâturages en- 
soleillés des montagnes, sont blanches à l’om- 
bre des hêtres; et, à la limite des deux stations, 
on observe des intermédiaires, où le pigment, 
peu abondant, se localise (tableau IV). 


parasitaire — c’est-à dire l'habitude d'utiliser, 
au lieu de l'énergie solaire, l'énergie mise en 
réserve par les plantes — a généralisé la dépig- 
mentation. 

La plupart des animaux excrètent leurs pig- 


Tableau IV. — Radiation et pigmentation (Anthyllis et Trèfles) 
RE RER EEE 


ÉBOULIS ROCHEUX 
(Eclairage solaire et lumière 
réfléchie par le sol) 


a —— a — 


rouges 


STATIONS 


—— EL Ù_Ù_ÙÙÙÙÙ € — 


SOUS DES HÈTRES 
A 
(Pénombre) (Ombre) 


PRAIRIE 
(Soleil) 
PE 
blanches ou absentes 


rouges roses, tachetées 


...| vert foncé 


5 supérieures 


Assises en palissades... FREE 
P : 3 inférieures 


Assises de parenchyme 
JaCEnEUx 


manquent 


Les colorations pathologiques n'apparaissent 
dans les galles que du côté exposé au Soleil. 


$ 5. — L'Evolution des pigments 


Dès l'origine, les tissus vivants ont dû retenir 
leurs pigments cataboliques, comme écrans pho- 
tochimiques, capables d’absorber l’énergie lumi- 
neuse pour la mettre à la disposition des enzy- 
mes sous une forme favorable, et en quantité 
optimum. 

Les végétaux étaient alors pigmentés dans 
toutes leurs parties, qui, toutes morphologique- 
ment et physiologiquement semblables, assu- 
maient à la fois les fonctions de défense, d’assi- 
milation et de reproduction. 

Puis, par suite de la stérilisation progressive, 
due à la division du travail physiologique, la 
plupartdes membres végétaux se sont stérilisés!. 
Spécialement consacrés à l'assimilation, ils n’ont 
conservé queleseul pigmentchlorophyllien,celui 
qui possède au plus haut degré le pouvoir d’ab- 
sorptiondes radiations lumineuses (Mac Dougal,. 

Les membres qui sont restés fertiles ont évo- 
lué dans des sens divers, et les organes voisins, 
floraux, ont seuls retenu quelques-uns des 
pigments ancestraux ?. 

Dans le règne animal, l'adaptation à la vie 


4. PÉGHOUTRE Rev. de Bot. Rev. des 
30 août 1916. 

2. Chez les Mousses des tourbières hautes, les feuilles fer- 
tiles ont la même forme que les feuilles assimilatrices ver- 
tes, et ne s'en distinguent que par leur couleur rose, C'est 
leur dépigmentation qui distingue, chez les Nénuphars, les 


pétales des sépales et des feuilles. 


géner. SC.; 


vert vert clair vert jaunâtre 


—————_— 


À rang supérieur, peu 


érieures See 2 
$ supérieu différencié 


3 inférieures 5 rangs 
ments cataboliques (bilirubine...) sans les utili- 
ser. Quelques pigments demeurentcependantliés 

| chez les animaux, soit à des fonctions physiolo- 

giques essentielles (hémoglobine, pourpre réti- 


nien), soit à des moyens de défense particuliers!. 
$ 6. — Les pigmentations de défense 


 L'’accumulation des pigments colorés dans le 
revétement chitineux des Arthropodes, dans 
l’épiderme des Vertébrés, a souvent pour but de 
mimer le milieu extérieur; mais elle protège 
aussi l'individu contre l'excès de radiation. 

Les Tritons dépigmentés des lacs souterrains 
de Carniole ne supportent ni la lumière, ni les 
plus faibles émanations de radium {(Régnard). 

D’après nos montagnards, les vaches rouges 
supportent mieux que les blanches l’ardeur du 
soleil, et les éleveurs suisses attachent un grand 
prix à ka robe tachetée rouge. 

Chez les Chevaux ou les Moutons dont la sen- 
sibilité photochimique a été excitée par l’inges- 
tion des principes fluorescents contenus dans cer- 
tains Millepertuis de la région méditerranéenne?, 
les tumeurs n'apparaissent que sur les parties 
blanches de la peau. Les régions pigmentées 
restent indemnes; c’est pourquoi les éleveurs 
indigènes sélectionnent, en Algérie, des races de 
moutons entièrement noirs. — La pigmentation 
de la peau humaine est fonction de l'insolation, 


1. La seiche met en réserve sa sépia pour ne la rejeter que 
sur ses ennemis. 

2. MALLÈvVRE : Zootechnie, — Cours profess & à l'Institut 
agronomique. 
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et chez ses malades, Molinéry (loc. cit.) mesure 
l'efficacité de l’héliothérapie à l’intensité de la 
surpigmentation. 

Chez l’homme comme chez la plante, les pig- 
ments apparaissent comme résidu ultime des 
réactions photochimiques, comme conséquence 
bien plutôt que comme cause. 


III. — ConcLusioNs GÉNÉRALES 


La sécrétion résineuse est, pour certaines 
plantes, un mode de défense contre l'auto-intoxica- 
tion et la sénilité!. Elle contribue, secondaire- 
ment, à prévenir, localiser ou cicatriser les in- 
fections parasitaires. 

Fait beaucoup plus général, /a pismentation 
est une réaction de defense contre l'excès de ra- 
diation?; la plante vit à l’ombre de sa chloro- 


4. J. Durrénoy : Pine needles; their siguificance and his- 
tory. Bot. Gaz. (Chicago), sous presse. 

2. La matière vivante doit réaliser l'intégration de sa pro- 
pre substance, et éviter sa désintégration, non pas en faisant 
atteindre à ses molécules complexes un état d'indifférence 


phylle, comme le nègre vit à l’ombre de sa 
peau. 

Mais les pigments, la chlorophylle même, ne 
sont pas les agents spécifiques des synthèses 
biologiques. 

La synthèse des matières hydrocarbonées a 
été effectuée sans leur aide, et il paraît légitime 
de conclure à la possibilité de construire direc- 
tement, par le seul pouvoir photo-synthétique 
de la lumière, les composés les plus complexes, 
et les bases physiques de la vie. 


Jean Dufrénoy, 


Assistant à la Station biologique 
d'Arcachon, 


chimique et d’inertie — ce qui serait encore la mort, — mais 
en maintenant les processus cataboliques inférieurs aux pro- 
cessus métaboliques. 

Assimilation et désassimilation sont réglées par l'énergie 
Iumiueuse. La matière vivante doit donc utiliser l’énergie 
réductrice et calorifique des rayons solaires ; mais elle doit se 
protéger contre leur suractivité désassimilatrice, an moyen 
d'écrans colorés capables d’absorber el de transformer l'ex- 
cès d'énergie, nuisible. 


REVUE DE CHIMIE PHYSIQUE 


Le domaine, d’ailleurs mal délimité, de la 
Chimie physique est si vaste qu'il ne peut être 
question de donner, dans ces quelques pages, un 
aperçu quelque peu complet des travaux publiés 
dans ces dernières années, malgré l’activité très 
réduite de la plupart des laboratoires. Nous nous 
bornerons à choisir dans chacun des chapitres 
de cette revue quelques-uns des faits principaux 
qui méritent d’être signalés. 


I. — Poins ATOMIQUES ET 1SOTOPIE 


Quoique la découverte des éléments isotopes 
ait fait perdre au poids atomique le caractère ab- 
solu qu’on lui avait attribué jusqu'ici, les con- 
ceptions nouvelles sur la genèse des éléments 
n’ont rendu que plus nécessaire une connais- 
sance très précise de cette constante fondamen- 
tale. 

Parmi les nombreuses déterminations faites 
dans ces dernières années et dans lesquelles se 
manifeste un remarquable effort pour atteindre 
une précision de plus en plus grande, nous pou- 
vons mentionner spécialement ici les belles 
recherches de Guye, Moles, Reiman et Murray! 
sur la densité etlacompressibilité du gaz bromhy- 
drique (BrH), préparé par différentes méthodes et 
purifié avec un grand soin. Le poids atomique 


1. J. Ch. phys., t. XIV, p. 361 et 389; Comptes rendus, À, 
CLXII, p. 9%; t. CLXIV, p. 180 et 182, 


du brome qui s'en déduit par application de la 
loi d’Avogadro est de 79,726. 

Dans notre dernière revue, nous avons men- 
tionné déjà que le plomb d’origine radioactive a 
un poids atomique variable et différent de celui 
du plomb commun. De nouvelles mesures sont 
venues confirmer ce fait remarquable. Th. W. 
Richards et C. Wadsworth ! ont trouvé pour 


-le plomb commun Pb — 207,18, tandis que 


le plomb de la broggerite de Norvège donne 
206,12 et celui de la clévéite 206,08. D’autres va- 
leurs comprises entre ces extrêmes, 206,34 et 
207,00, obtenues avec des échantillons de plomb 
extraits d’autres minerais radioactifs, se rappor- 
tent certainement, non à des variétés isotopiques 
proprement dites, mais à des mélanges acciden- 
tels de plomb commun et de plomb d’origine 
radioactive. 

Quoique l’isotopie se présente fréquemment 
parmi les éléments radioactifs, la preuve directe 
qu’une différence de poids atomique n’entraine 
pas nécessairement un changement dans les 
propriétés, n'avait jusqu'ici été donnée que pour 
le plomb. Un second cas tout à fait analogue 
nous est fourni par le thorium et l’ionium. Ce 
dernier, qui est un produit de la désintégration 
radioactive de l'uranium, et qui par conséquent 
se trouve en quantité relativement grande dans 

1. J. Am. Chem. Soc., t. XXXVIII, p. 2618. 2 
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les minerais riches en uranium, est isotope avec 
le thorium. Mais son poids atomique doit être 
notablement inférieur à celui de ce dernier mé- 
tal. En prenant commepoint dedépartl’uranium, 
dont la transformation en ionium est accompa- 
gnée d'une perte de deux particules 4, on a en 
effet: Io — U — 2 He — 238,18 — 8 — 230,18. Il 
était donc à prévoir qu'une préparation de tho- 
rium extraite d’un minerai riche en uranium, et 
contenant par conséquent une notable propor- 
tion d’ionium, donnerait un poids atomique infé- 
rieur à celui du thorium provenant d’un minerai 
pauvre en uranium. En vue de vérifier cette con- 
clusion, Honigschmid et Mile Horowitz! ont 
déterminé le poids atomique du thorium tiré 
d’une monazite ne renfermant que des traces 
d'uranium et ont obtenu Th — 232,151. D'autre 
part, ils ont extrait de la pechblende une prépa- 
ration dethorium-ionium qui, au spectroscope, se 
montrait identique aux préparations de thorium 
les plus pures, mais dont la teneur en ionium se 
manifestait par une forle radioactivité et une in- 
tense phosphorescence, et ils ont trouvé un poids 
atomique de 231, 505, qui est de 0,65 inférieur à 
celui du thorium pur. D’après ce résultat, cette 
préparation de thorium-ionium devait contenir 
environ 30 % d’ionium. 

L'existence d'éléments chimiquement insépa- 
rables fait immédiatement surgir l’idée que les 
éléments ordinaires pourraient être des mélan- 
ges de plusieurs isotopes. [1 ne semble pas cepen- 
dant que les faits aujourd’hui constatés viennent 
à l’appui de cette opinion.Si les éléments étaient 
des mélanges d’isotopes, on pourrait s'attendre 
à de faibles variations des poids atomiques ré- 
sultant de certaines fluctuations accidentelles 
dans la composition des mélanges. Jusqu'ici rien 
n'indique de telles variations, en dehors des cas 
où l’origine radioactive des éléments est bien 
établie. Baxter et Grover ?, qui se sont intéressés 
à ce problème, ont obtenu des valeurs tout à fait 
concordantes pour le poids atomique de divers 
échantillons de plomb d’origine différente tantau 
point de vue géographique que géologique. Dans 
un ordre d'idées analogue, on peut mentionner 
les déterminations, qui ont été faites par Honig- 
schmid et Mile Horowitz, du poids atomique de 
l’uranium de Morogo dont l’âge est évalué à 
800 millions d’années. Elles ont donné un résul- 
tat (U — 238,159) qui concorde, dans la limite des 
erreurs expérimentales, avec la valeur trouvée 
pour l’uranium de la pechblende, beaucoup 
moins ancien (250 millions d'années). 


1. Zeit. Elektroch., t. XXII, p. 18, et Monatsh., t, XX VII, 
p. 305 et 335. 
2. J. Am, Chem. Soc., t. XXX VII, p. 1027, 


La notion d'isotopie n'implique pas une iden- 
tité absolue des propriétés des éléments prati- 
quement inséparables par des procédés chimi- 
ques. Seules des mesures exécutées avec la plus 
extrême précision peuvent nous renseigner sur 
le degré de concordance des propriétés des iso- 
topes. Plusieurs recherches d’un grand intérêt 
ont été faites dans cette direction. Les expérien- 
ces de G. von Hevesy et F.Paneth ! n’ont permis 
de constater aucune différence dans les proprié- 
tés électrochimiques du plomb ordinaire et du 
plomb résultant de la désagrégation du radium 
(Ra G). Les forces électromotrices des électrodes 
PbO?/(NO*)?Pb et Ra GO?/(NO*)?RaG diffèrent de 
moins de 10 microvolts. La chute de potentiel au 
contact de deux solutions également concentrées 
d’azotate de plomb et de radium-G est inférieure 
à 1 microvolt, et on peut en conclure que les 
mobilités des ions Pb‘ et RaG'' concordent à 
1/100 % près. 

Dans les propriétés spectrales nous retrouvons 
la même concordance. Une étude comparative 
des spectres du plomb ordinaire et du plomb 
extrait de minéraux radioactifs, exécutée par 
Merton ?, n’a révélé aucune différence, malgré la 
précision des mesures. 

Les densités de trois variétés de plomb 
(plomb commun Pb — 207,20, plomb australien 
Pb’ — 206,3 et plomb de la clévéite Pb” — 206,08) 
ontété déterminées par Richards et Wadsworth®. 
Les nombres obtenus (d —11,377, d' — 11,288 et 
d” — 11,272) sont presque exactement dans le 
même rapport que les poids atomiques. Si done 
les densités sont différentes, les volumes atomi- 
ques concordent dans la limite des erreurs 
expérimentales (V — 18,277, V’' — 18,279 et 
V” — 18,281). Enfin les densités des solutions 
saturées des azotates de trois variétés de plomb 
(plomb commun Pb — 207,15, plomb de la car- 
notite Pb — 206,59 et plomb de la pechblende, 
Pb — 206,57) ont été mesurées par Fajans et 
Lembert‘. Les différences entre les nombres 
obtenus {1,444499, 1,443587 et 1,443586) sont pré- 
cisément celles qui sont à prévoir si on suppose 
que les solubilités moléculaires sont égales, ce 
qui d’ailleurs a été vérifié directement. 

Ainsi, dans l’état actuel de la question, on 
peut dire que, malgré les différences de poids 
atomiques, les propriétés des isotopes concor- 
dent dans la limite des erreurs expérimentales. 
Les différences de densité signalées plus haut se 
présentent comme une conséquence directe de 


1. Phys. Zeit., t. XNI, p.45. 

2. Proc. Roy. Soc., 4 fév. 1915. 

3. J. Am, Chem. Soc., t. XXXVIII, p. 221 et 1658. 
4. Zeit. anorg. Chem.,t. XCV, p, 297. 
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la variation du poids atomique etde la constance 
des autres propriétés, telles que levolume atomi- 
que ou la solubilité moléculaire. 


II. — SPEcTres LUMINEUX ET RAYONS X 


La détermination de la nature des particules 
qui émettent les différentes lignes d'un spectre 
constitue un vaste champ de recherches qui 
jusqu'ici n’a guèreété qu'eflleuré. Ilestcependant 
bien établi que toutes lesraies d’un spectre n’ont 
pas les mêmes centres d'émission. C'est ainsi 
que Stark! a constaté que, dansles rayons canaux 
de l'hydrogène, l'effet Doppler-Fizeau, résultant 
du mouvement des ions, se manifeste dans les 
séries de lignes, mais non dans les lignes qui for- 
ment des bandes. Les centres d'émission des pre- 
mières, dont la masse a été trouvée égale à celle 
de l'atome, sont donc des ions HŸ, tandis que les 
lignes des bandes sont dues aux atomes neutres 
dont l'émission lumineuse résulte de leurs col- 
lisions avec les ions qui constituent les rayons 
canaux. Des expériences analogues ont été fai- 
tes par Friedersdorf ?, sur les rayons canaux de 
l’argon, dont le « spectre rouge » serait dû à des 
ions qui n’ont qu'une charge, tandis que ceux qui 
émettent le « spectre bleu » en ont deux. 

D’après les mesures de Merton*, la masse des 
particules qui émettent la lumière, déterminée 
par la méthode de Fabry et Buisson, fondée sur 
l’étalement desraies spectrales résultant de l’effet 
Doppler-Fizeau, n’est pas la même pour toutes 
les raies d’un même élément. Dans le spectre du 
calcium, par exemple, les lignes H et K sont 
dues aux atomes libres, tandis que les centres 
d'émission de la ligne G ontune masse deux fois 
plus forte (Ca,).— Enfin, Strutt‘ a fait des obser- 
vations intéressantes sur la lumière que les va- 
peurs métalliques qui distillent à travers un arc 
électrique continuent à émettre un certain temps 
après leur passage dans l'arc. Cette lumière per- 
siste après élimination des ions négatifs et ne 
peut être due qu’aux ions positifs qui restent en 
état d'émission 1/1000 de seconde après leur sor- 
tie de l’arc. Toutes les raies du spectre ne sont 
pas éteintes dans la même mesure quand le jet 
de vapeur traverse une toile métallique électrisée 
négativement qui arrête les ions positifs. Avec le 
sodium, par exemple, les lignes de la série prin- 
cipale sont beaucoup moins influencées que les 
lignes de la deuxième série. 

Signalons aussi que Rubens et Hettner ont 
observé, dans le spectre d'absorption infrarouge 
de la vapeur d’eau, un grand nombre de bandes 
qui paraissent attribuables au mouvement de 
rotation des molécules. Ces bandes s'ordonnent 
en deux séries avec des différences de fréquence 
sensiblement constantes, ce qui concorde avec 


1. Ann. Physik, (4), t. XLIX, p. 179 et 731; t. L, p. 53; 
t. LI, p.20. 

2. Ann. Physik, (4), t. XLNII, p- 737. 

3. Proc. Roy. Soc., t. XCI, p. 421. 
. Ibid,, t. XCI, p. 92. 


= 


les prévisions fondées sur la théorie des quanta 
appliquée au mouvement de rotation des molé- 
cules. 

D'après les observations de Franck et Hertz 
(1914), la vapeur de mercure, soumise à un bom- 
bardement par des électrons dont l'énergie est 
comprise entre des limites bien définies, peut 
être excitée de manière à n’émettre qu'une seule 
ligne spectrale. Ce phénomène semble présenter 
une certaine généralité, car il a été observé aussi 
par Mc Lennan et Henderson ! dans les vapeurs 
du zinc, du cadmium et du magnésium. 

Signalons enfin les mesures très exactes faites 
par Mile Morrow ?, qui ont révélé pour plusieurs 
des lignes du zinc et du magnésium des varia- 
tions de la longueur d'onde quisemblent être en 
rapport avec la densité de la vapeur lumineuse. 
Un phénomène analogue, déjà observé par Goos 
(1912) dans le spectre d’arc du fer, a été confirmé 
par Lang pour un grand nombre de lignes 
situées dans la région vert jaune et dans l’ultra- 
violet. Ce déplacement des raies dépend de la 
longueur de l'arc, de la densité du courant et 
n’est pas le même dans les régions cathodique 
et anodique de l’arc. Ce phénomène mérite de 
retenir l'attention puisque les raies du fer sont 
souvent prises comme référence dans les me- 
sures spectrales. 


Nous avons vu dans notre dernière revue que 
les spectres des rayons X émis par un élément 
employé comme anticathode renferment des 
raies caractéristiques dont la fréquence est une. 
fonction simple du «nombre atomique », de telle 
sorte que l’étude du spectre de haute fréquence 
permet à elle seule de fixer la place d’un élément 
dans le système périodique‘. Une revision sys- 
tématique des spectres ainsi émis par tous les 
éléments connus du sodium à l'uranium (à 
l'exception des gaz nobles), soit à l’état pur, 
soit à l’état d'alliage ou de combinaison, a été 
exécutée par Siegbahn et ses collaborateurs. 
Leurs résultats confirment en les précisant les 
faits déja connus. La loi de Moseley est satisfaite 
pour toutes leslignes principales, mais non pour 
les lignes secondaires. Les nombres atomiques 
calculés correspondent exactement à la succes- 
sion des éléments fondée sur leurs propriétés chi- 
miques. L’accord est particulièrement à relever 
dans le groupe des terres rares et pour le tellure 
(N — 52) et l’iode (N — 53). Entre le sodium 
(N =—11)et l’uranium (N — 42), il n’y a que cinq 
nombres qui ne correspondent à aucun élément 
connu. 

L’absorption des rayons X par chaque élément 


1. Proc. Roy. Soc., t. XCI, p. 485. 

2. Phil, Mag.,t. XXIX, p. 39,4. 

3. Zeit. wwissen. Phot.,t. XV, p. 223. 

4. D'après la loi de Moseley, on a » — C. N°, où N est le 
nombre atomique, C est une constante et » la fréquence. 

5. Phys. Zeil., t. XVNII, p. 17, 48, 61, 176 et 318; Phil. 
Mag., (vi), t. XXXII, p. 497. 
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est caractérisée par une bande d'absorption 
que M. de Broglie ! est parvenu à suivre dans 
toute la série des éléments du brome au bismuth. 
On peut fonder sur l'observation de ces bandes, 
dont la position est indépendante de l'état phy- 
sique ou chimique de l’élément absorbant, une 
méthode d'analyse rapide et commode, car elle 
n’exige qu'une faible quantité de substance. 

Les remarquables méthodes de Laue et de 
Bragg, qui permettent de déterminer la structure 
des cristaux d’après les phénomènes de diffrac- 
tion ou de réflexion des rayons X, ont été appli- 
quées par différents auteurs.Hofa? et Jaeger * ont 
vérifié par la méthode de Laue que les cristaux 
de chacun des groupes isomorphes del’aragonite, 
de la calcite et des sulfates heptahydratés de 
zinc, de nickel et de magnésium ont le même ré- 
seau. Rinne est parvenu à déterminer celui de 
l’anhydrite. Végard { a constaté, par la méthode 
de Bragg, que l’or et le plombont, comme le cui- 
vre, un réseau cubique à faces centrées. Le rutile 
et la cassitérite ont également la même struc- 
ture; celles de la xénotime (PO, Y) et du zircon 
(Si O,/r) diffèrent au contraire, malgré la simi- 
litude des formes cristallines. 

Ce qu’il y a de particulièrement intéressant 
dans l'architecture des cristaux, telle qu'elle 
nous est ainsi révélée, c’est que les molécules 
qui entrent dans l’édifice cristallin perdent par- 
fois complètement leur individualité. Le cristal 
tout entier se présente comme une seule molé- 
cule. Pour rendre compte de ces assemblages 
d’atomes, une refonte complète de la théorie de 
la valence, qui dans son état actuel se montre 
absolumentinsuflisante,sera nécessaire. Au sujet 
des essais qui déjà ont été faits, nous ne pou- 
vons que mentionner les mémoires de Pfeiffer”, 
Rinne 6 et Langmuir 7. 


III. — FLuipes 


Tandis que le caractère additif du coefficient 
b de l'équation de van der Waals a été reconnu 
depuis longtemps, les tentatives faites en vue de 
calculer la constante d’attraction à au moyen 
d'un petit nombre de coefficients atomiques 
n'avaient pas eu de succès jusqu'ici. J. J. van 
Laar $ a réussi à mettre en évidence le caractère 
additif, non de la constante a, mais de sa racine 
carrée. Il est remarquable que les coefficients 
atomiques de la racine de à sont sensiblement 
égaux pour les éléments d’une même série hori- 
zontale du système périodique et que dans les 
combinaisons telles que GeCl', SnCl, NH, dont 
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la molécule est formée d'un atome entouré de plu- 
sieurs atomes de chlore ou d'hydrogène, l’atome 
central, soustrait à l'attraction par ceux qui l’en- 
tourent, devient parfois complètement inactif. 

Les considérations très intéressantes de Ri- 
chards sur la compressibilité des moléculesetdes 
atomes ont apporté des vues nouvelles sur l’état 
critique et sur l’état des fluides. L’équation de 
van der Waals devrait être profondément modi- 
fiée. Le covolume b ne serait plus, comme l’ad- 
met van der Waals, le quadruple du volume réel 
des molécules. Il pourrait même être inférieur 
au volume que les moiécules occuperaientsi elles 
n'étaient pas comprimées par les collisions et la 
cohésion. 

Les déterminations anciennes des constantes 
critiques manquent souvent d’exactitude et une 
revision de plusieurs de ces données est devenue 
nécessaire:C’est ainsi que Jacquerod et Pellaton! 
ont trouvé que la pression critique du chlore est 
égale à 76,1 atm., tandis que les mesures de 
Dewar avaient donné 83,9 atm., et celles de 
Knietsch 93,5 atm. A. Berthoud? a constaté aussi 
des erreurs considérables dans les constantes 
critiques des amines et des chlorures d’alcoyles, 
déterminées par Vincent et Chappuis. La pres- 
sion critique de l’éthylamine, par ex., a été 
trouvée égale à 55,5 atm. au lieu de 66,0. Les 
mesures très soignées de E. Cardoso *, qui a dé- 
terminé les constantes critiques de l'azote, de 
l'oxygène, de l’oxyde de carbone et du méthane, 
confirmenten généralles résultats considérésjus- 
qu'ici comme les plus exacts, sauf en ce qui con- 
cerne le méthane, dont la pression critique est 
de 45,6 atm., bieninférieure aux valeurs trouvées 
par Wroblewski (56,8) et par Olszewski (54,9). 

Le coeflicient de température de l'énergie su- 


d (M) 


perficiellemoléculaire, NS PRE qui pour les li- 


quides organiques normaux est voisin de 2,1 (rè- 
gle d'Eôtvos-Ramsay), prend pour les sels fon- 
dus, d’après les mesures de Jaeger et Kahn, 
une valeur beaucoup plus faible (SO,Na,, 0,30 ; 
INa, 0,29 — 0,63, etc.). D'après l'opinion de ces 
auteurs, ilne faudrait cependant pas en conclure 
à une association moléculaire des sels fondus, 
qui sont ionisés et ne doivent pas suivre la loi 
des états correspondants. Dans les combinaisons 
halogénées du soufre et des éléments du groupe 
de l’azote (P, As, Sb et Bi), où le contraste dans 
le caractère électrochimique des éléments com- 
posants est moins marqué, les coeflicients de 
température ont une valeur en général plus 
élevée, quoique encore inférieure à la normale. 
— La faible valeur que prend, d’après lesmesures 
deK.Onnes et Kuypers, le coefficient de l’énergie 
superficielle de l'hydrogène liquide (1,464) ne 
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doit pas non plus être attribuée à une polyméri- 
sation. Elle est sans doute en rapport avec les 
écarts à la règle de Trouton, qui se manifestent 
dans le cas des liquides très volatils. 


IV. — Sozurrons 


On doit à Frazer et Myrick ! des mesures de la 
pression osmotique des solutions de sucre de 
canne, qui ont été poussées jusqu’à 270 atm. Le 
comte de Berkeley et E. G. Hartley ? ont égale- 
ment ellectué des déterminations directes de la 
pression osmotique de diverses solutions. Les ré- 
sultats obtenus avec les solutions salines (ferro- 
cyanure, sulfate et chromate de magnésium) ré- 
vèlentun notable degré d'association moléculaire. 
Quoique ces sels soient ionisés, les pressions 
sont inférieures aux valeurs calculées simple- 
ment d’après les lois des gaz. Le même fait 
anormal a été constaté déjà par le comte de Ber- 
keley, pour les solutions d’azotate de thallium. 
Cette anomalie a été confirmée par les mesures 
très précises des tensions de vapeur de ces solu- 
tions, effectuées par Applebey et Hughes %. — Les 
solutions de chlorure de potassium se compor- 
tent aussi d’une manière anormale. D’après les 
déterminations de Lovelace, Frazer et Miller, 
l’abaissement moléculaire de la tension des va- 
peurs estindépendant de la concentration (entre 
0,2 n et 2n), comme si le degré de dissociation 
était invariable. Le cas est tout à fait analogue à 
celui du chlorure de lithium et du bromure de 
potassium en solution dans l’alcool. 

Ces anomalies sont d’une certaine importance 
pour la théorie de la dissociation qui, dans ces 
dernières années, a été l'objet de critiques qui ne 
paraissent pas sans fondement. Pans deux mé- 
noires d’un grand intérêt, Snethlage Ÿ a rassem- 
blé un certain nombre de faits qui semblent dif- 
ficiles à concilier avec l'hypothèse d’Arrhenius. 

D'après Snethlage, les électrolytes en solution 
aqueuse ou alcoolique forment deux groupes 
bien distincts. Dans le premier, qui comprend 
lesélectrolytes forts, les propriétés (action cataly- 
tique, abaissement du point de congélation, ete.) 
ne dépendent en aucune manière du rapport 
2/2 ; elles sont simplement proportionnelles à 
la concentration totale, tant que celle-ci reste 
au-dessous d’une certaine limite, ou bien elles 
sont une fonction simple de la concentration. 
C'est le cas, par exemple, dg la conduetibilité 
électrique, dontles variations sont exprimées par 
la formule de Kohlrausch® : Ve 
Toutes les molécules sont également actives et 
l'hypothèse d’une dissociation doit être exclue. 
D'ailleurs, un ion déterminé n'a pas exactement 
les mêmes propriétés dans tous les électrolytes 
qui le contiennent. C’est ainsi, par exemple, que 
les chaleurs de neutralisation présentent, sui- 
vant la nature de l'acide ou de la base, des dif- 
férences appréciables qui ne dépendent pas de 


19 = 10 — à \ c. 
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la concentration. Les propriétés semblent done 
appartenir à la molécule considérée comme un 
tout et non à des ions libres. 

Dans le second groupe, qui comprend la plu- 
part des électrolytes faibles, toutes les proprietés 
sont des fonctions plus ou moins compliquées de 
la concentration. Les variations de la conducti- 
bilité, parexemple, sont réglées parlaloi d’action 
de masse. lei le rapport 2/2 intervient dans le 
calcul des propriétés et il faut admettre deux 
sortes de molécules, les unes actives, les autres 
inactives ou peu actives, entre lesquelles un 
équilibre s'établit. 

Quoi qu'il en soit des hypothèses imaginées 
par Snethlage pour rendre compte des propriétés 
des électrolytes, les critiques qu'il a rassemblées 
contre l'hypothèse de la dissociation méritent de 
retenir l'attention des chimistes parfois trop en- 
clins à oublier la relativité de nos théories. 


V. — CoLLoïnes 


La question de la continuité entre les solutions 
moléculaires et les suspensoïdes a donné lieu à 
plusieurs observations intéressantes. En versant 
dans de l’éther refroidi de petites quantités de 
chlorure de sodium dissous dans l’alcool méthy- 
lique, P. von Weimarn! a réussi à faire varier le 
degré de dispersité de ce sel et à obtenir toute 
une série de systèmes allant de l’état colloïdal 
bien caractérisé jusqu'aux solutions moléculaires. 
Avec l'acide 10-bromophénanthrène-3 (ou 6)- 
sulfonique, étudié par Sandqvist?, un simple 
changement de concentration suflit pour modi- 
fier la nature de la solution aqueuse. Si la con- 
centration est faible, l'acide se comporte comme 
un électrolyte ordinaire ; à mesure qu'elle aug- 
mente, la solution manifeste un caractère colloiï- 
dal de plus en plus marqué et, finalement elle 
prend les propriétés d’un liquide anisotrope. 

Les solutions colloïdales du pentoxyde de va- 
nadium présentent aussi, d'après les recherches 
de Freundlich et Diesselhorst3, de Kruyt‘ et de 
Reinders”, une certaine parenté avec les liquides 
cristallins. Elles deviennent biréfringentes non 
seulement dans un champ électrique ou ma- 
gnétique, mais simplement sous l'influence de 
l'agitation ou de l'écoulement dans un tube, 
L'examen à l’ultramicroscope révèle la présence 
de particules allongées qu'un champ électrique 
tend à orienter dans une même direction et aux- 
quelles est due la biréfringence. 

Quelques-uns de ces faits semblent venir à 
l'appui d'une intéressante théorie des liquides 
anisotropes que M. Born $ a proposée et qui rap- 
pelle celle du ferromagnétisme. Les molécules 
sont considérées comme des systèmes bipolaires 
qui, dans un champ électrique, s’orientent d’au- 
tant plus facilement que l'agitation thermique 
est plus faible. Cette orientation des molécules 
faisant elle-même naître un champ électrique 
doit se produire spontanément dès que l'on 
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descend au-dessous d'une température définie 
qui correspond au point de Curie du magnétisme 
et doit coïncider avec le point où l’anisotropie 
apparait. 

Si la stabilité d’une solution colloïdale est sans 
aucun doute en rapport avec la différence de po- 
tentiel entre les granules et le liquide intermi- 
cellaire, il ne semble pas que la précipitation 
sous l'influence d’un électrolyte se produise 
exactement lorsque cette différence devientnulle, 
ainsi qu'on l’admet assez généralement. Powis! 
a constaté, avec des émulsions d'huile, que la pré- 
cipitation a lieu dès que la différence de poten- 
tiel devient inférieure à 0, 030 volt. Des obser- 
vations analogues ont été faites aussi avec le 
sulfure d'arsenic colloïdal. 

On sait, en particulier d’après les travaux de 
J. Perrin, que les lois des gaz s'appliquent aux 
émulsions diluées. Il est remarquable que, pour 
émulsions concentrées, la formule de van der 
Waals, ainsi que l’ont constaté Costantin et 
Perrin ?,rendecompte d'unemanière satisfaisante 
des écarts à la loi de Mariotte. Dans ces suspen- 
sions où la Loi de Mariotte cesse d’êtreapplicable, 
la pression osmotique n’atteint pas 0,1 » d’eau. 


VI. — ViressE DES RÉACTIONS ET PHOTOCHIMIE 


La théorie dualiste de la catalyse, Suivant la- 
quelle l’action catalytique des acides, contraire- 
ment à ce.qui a été longtemps admis, est due 
aussi bien aux molécules neutres qu'aux ions H', 
a reçu de nouvelles confirmations. Dawson et 
Crann * ont montré qu’elle s’applique d’une ma- 
nière très satisfaisante à la transformation iso- 
mérique de l’acétone sous l'action de divers 
acides. Conformément à la règle de Snethlage, 
le rapport km : kr de l’action des molécules neu- 
tres à celle des ions va en croissant avec la force 
de l'acide. Ce rapport ne conserve pas la même 
valeur dans les différentes catalyses (hydrolyse 
des esters et du sucre, etc.). C'est ainsi que l’acti- 
vité des ions de l’acide trichlorobutyrique, qui 
est à peu près égale à celle des molécules neutres 
dans l'isomérisation de l’acétone, devient environ 
dix-huit fois plus grande dans l’hydrolyse de 
l’acétate d'éthyle. 

L'action de l’iodure d’éthyle sur le sodio-3- 
thio-phényl-urazol, dans l'alcool absolu, étudiée 
par Chandler et Acree‘, constitue aussi un exem- 
ple d'une réaction chimique à laquelle prennent 
part, avec une activité comparable, les molécules 
neutres et les ions. Il en est de même de l’action 
de l’alcoolate de sodium sur les halogénures 
d’alcoyles (Taylor, Acree, Marshall). 


Les réactions photochimiques se distinguent 
pour la plupart des réactions ordinaires par leur 
coefficient de température At + 1° : k, peu élevé 
et souvent voisin de l’unitéÿ. Parmi les nouveaux 
exemples qui en ont été donnés, signalons la 


. J. Chem. Soc., t. CIX, p.521. 

- Comptes rendus, t: CLVIIT, p. 1171. 

. JA CR. Soc., t. CIX,-p. 1262. 

. J. phys. Chem., t. CIX, p. 690. 

- On sait que, pour les réactions ordinaires, ce rapport est 
généralement compris entre ? et 3, c’est-à-dire que la vitesse 
de la réaction devient deux à trois fois plus grande quand 
Aa température s'élève de 10, 


TE 9 = 


+ 


A. BERTHOUD. — REVUE DE CHIMIE PHYSIQUE 585 


. 
décomposition du lévulose et la réduction du 
chlorure ferrique sous l’action de la lumiéré, qui, 
d’après les expériences de D. Berthelot !, sont à 
peu près indépendantes de la température. 

D'ailleurs, ce coeflicient n’est pas caractéristi- 
que d'une réaction photochimique. Ainsi que 
certaines considérations théoriques le laissent 
prévoir (Berthelot, Frantz), l'influence de la 
température est d'autant plus faible que la lon- 
gueur d'onde est plus courte. Les travaux de 
Padoa? et de ses collaborateurs ont vérifié cette 
règle dans le cas de plusieurs réactions, Le 
coefficient de température de la réduction du 
chlorure mercurique par l’oxalate d’ammonium 
est de 1,05 en lumière violette et 1,75 dans le 
bleu; celui de la combinaison du chlore avec 
l'hydrogène est de 1,50 dans le vert et 1,17 dans 
l’ultra-violet. La décoloration phototropiquede la 
benziltolylosazone est intéressante en ce que son 
coefficient de température, qui est de 1,08 dans 
le rouge, tombe à 0,89 davs le jaune, c’est-à-dire 
que la vitesse de la réaction diminue à mesure 
que la température s'élève. 


VII. — Equiisee caimique Er Taermocuimie 


La dissociation d'un gaz en ses atomes, qui 
d’après les idées de Brinerest d’une importance 
capitale pour la cinétique chimique, peut se 
déduire de la perte de chaleur que subit dans ce 
gaz un fil métallique très chaud. Le degré de 
dissociation de l'hydrogène ainsi déterminé par 
Isnardi ? concorde approximativement avec celui 
qui résulte des expériences de Langmuir qui, le 
premier, a appliqué cette méthode (1,4 % à 2.300° 
et 34 % à 3.500° sous la pression atmosphérique). 
La chaleur de dissociation à volume constant 
serait de 34.200 cal. d’après Langmuir et 
95.000 cal. d’après Isnardi (à 3.100°). On doit 
aussi à Bodenstein et Cramer * de belles recher- 
ches sur la dissociation de la vapeur de brome. 
Sous la pression d’une atmosphère, le degré de 
dissociation atteint 13,3 % à 1.284. 

Des recherches très approfondies, et dont il 
est inutile de souligner l’importance pratique, 
ont été faites par Haber, Tamaru et Ponnaz 
sur la synthèse de l’ammoniac en présence de 
divers catalyseurs, et sur l'équilibre du sys- 
tème N? + 3112 7 2NH5 à différentes tempéra- 
tures. La chaleur de formation de l’ammoniac, 
déduite des variations de la constante d’équi- 
libre, concorde très exactement avec la valeur 
fournie par les mesures calorimétriques. Ainsi 
disparaît une discordance due à des erreurs 
expérimentales et qui jusqu'ici existait entre les 
résultats fournis par ces deux méthodes. 

On-sait tout l'intérêt qui s'attache, pour la 
théorie des solides, à la connaissance exacte des 
chaleurs .spécifiques aux basses températures. 
K. Onnes fa déterminé avec Keesom celles du 
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plomb et du cuivre et avec Holst celle du mer- 
cure. Ces trois chaleurs spécifiques tendent à 
s’annuler au zéro absolu. Celle du mercure a, 
entre 2°,93 et 3°,97 abs., une valeur moyenne 
de 0,000534. Pour l'azote solide, étudié par 
K. Unnes et Keesom, la chaleur atomique, qui 
est encore de 5,45 à 62°, tombe à 1,60 à 15°,27. 

Des recherches étendues ont été publiées par 
St. Pagliano ! sur les variations de l’entropie au 
point de fusion des éléments et d'un grand nom- 
bre de substances organiques ou inorganiques. 
La rèole de Walden, suivant laquelle le quo- 
tient de la chaleur moléculaire de fusion par la 
température absolue de fusion serait compris 
entre 12,5 et 14,8, ne s’est pas confirmée. Les 
nombres obtenus pour 66 combinaisons inor- 
ganiques varient entre 2 et 77. 


VIII. — RaniocHiMiE 


Quoiqu’on sache, à n’en pas douter, que le 
radium est un produit de la désintégration 
radioactive de l'uranium, la preuve directe 
que l’uranium produit du radium n'a été don- 
née que récemment par Soddy et Mlle A. Hit- 
schins ?, Une série de mesures effectuées 
sur des préparations d'uranium soigneusement 
purifiées, l’une en 1906, l’autre en 1909, ont 
révélé la formation continue du radium. La 
vitesse croissante avec laquelle cet élément se 
forme concorde avec l'hypothèse que l’ionium 
est le seul élément intermédiaire à transforma- 
tion lente et a permis pour la première fois un 
calcul direct de la période de cet élément qui a 
été trouvée voisine de 100.000 ans. C’est égale- 
ment à ce nombre qu'est arrivé St. Meyer par 
une voie différente. 

La période du radium, cette constante fonda- 
mentale que Boltwood a trouvée égale à 1.990 ans 
et Rutherford à 1.690, a été reprise par Mlle Gle- 
ditsch* dont les mesures conduisent à 1.658 an- 
nées, en bonne concordance avec le résultat de 
Rutherford. 

D’après l'étude qui a été faite par Wood et 
Makower * sur le rayonnement constitué par le 
recul des atomes de radium-D qui se forment à 
partir du radium-C, ces atomes, comme cela a 
déjà été constaté pour ceux du radium-B, ne 
portent qu'une seule charge positive et non pas 
deux comme les particules # Les expériences 
de Wertenstein® semblent d'autre part établir cé 
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fait remarquable que les atomes de radium-D ne 
sont ionisés qu'ensuite de leurs collisions avec 
d’autres molécules. Au moment de leur émission 
et dans le vide, ilsne portent aucune charge élec- 
trique. Si la pression augmente, l’ionisation se 
manifeste et la charge devient sensiblement 
égale à l’unité quand les atomes ont parcouru un 
trajet correspondant au libre parcours moyen 
dans le gaz. 

On doit à Debierne ! une étude très soignée 
des émanations radioactives et particulièrement 
de celle du radium. Ce gaz a été obtenu à peu 
près pur et en quantité suffisante pour donner 
dans un petit tube de Pflücker un spectre qu'ila 
été possible de photographier. Son poids atomi- 
que a pu être déterminé, par la méthode fon- 
dée sur la vitesse de diffusion à travers une 
petite ouverture, avec une précision qui n'avait 
jamais été atteinte jusqu'ici. La valeur obte- 
nue Nt— 221 +2 concorde bien avec celle pré- 
vue d’après le poids atomique du radium. 
(Nt= Ra — He— 226 — 4 —222). À cause de sa 
désintégration rapide, l’'émanation du thorium 
ne donne pas des résultats aussi salisfaisants. 

Il est logique d'admettre que, pour modifier la 
vitesse des transformationsradivactives ou même 
provoquer la désintégration des éléments ordi- 
paires, il suffirait d’un agent capable de troubler 
l'équilibre intraatomique. C’est dans cette idée 
que Debierne ?, dont on connaît les beaux tra- 
vaux sur l'émission de l’hélium par les subs- 
tances radioactives, a recherché la présence de 
cet élément dans les gaz qui résultent de la 
décomposition de l’eau par électrolyse où par 
action des rayons du radium, dans les gaz des 
tubes de Crookes soumis à un fonctionnement 
de longue durée, ete. Mais tous ses résultats ont 
été négatifs. J. Danysz et Wertenstein* n'ont 
pas été plus heureux dans les expériences où ils 
ont soumis des préparations de l'uranium et du 
mésothorium-] à un bombardement parlesrayons 
de l’'émanation. Comme d’autres avanteux, dans 
des essais analogues, ils n’ont pu mettre en 
évidence le moindre accroissement de la vitesse 
de désintégration. 

A. Berthoud, 


| Professeur à l'Université de Neuchâtel. 


1. Ann. de Phys., t. II, p. 18 et 62. 
2, Id., t. 1, p-1825, etit lie p:14784 
3. Comptes rendus, t, CLXI, p. 754, 
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1° Sciences mathématiques 


Holt (Andrew H.), Professeur à l'Ecole d'Ingénieurs 
du Collège de Sciences appliquées de l’Université 
d'Iowa (U. $. A.). — À Manual of field Astronomy 
(MANUEL D'ASTRONOMIE DE CAMPAGNE | pour ingénieurs, 
géomètres-arpenteurs, explorateurs]), — 4 vol in-1? 
de X-128 pages avec 95 figures, Tables astronomiques, 
Index alphabétique. (Prix cart.: 6 sh.) Editeurs : 
John Wiley et fils, New-York; Chapmann et Hall, 
11, Henrietta Street, Covent Garden, Londres W. 
C. 2, 1917. 

La littérature scientifique anglaise est évidemment 
l'une des plus riches en Traités d’Astronomie; mais 
ceux-ci apparaissant trop étendus, aux yeux du Pro- 
fesseur Holt, pour le temps accordé aux leçons de ses 
élèves ingénieurs, géomètres-arpenteurs, celui-ci a 
voulu combler cette lacune par la publication d'un 
manuel concis, mais Cependant assez complet à l'égard 
des questions traitées pour former et guider des prati- 
ciens émérites. On peut vraiment dire, après lecture de 
ce joli petit volume, bien relié, aussi peu encombrant 
qu'un carnet de poche, orné de figures très expressives, 
enrichi de Tables astronomiques, d'exemples numéri- 
ques pris sur nature et de feuillets pour notes person- 
nelles, que l’auteur et l'éditeur ont atteint leur but et 
fourni aux étudiants, aux professeurs, un bon outil de 
travail et un modèle de rédaction qu’il y a lieu de mé- 
diter et de retenir. 

Tout de suite après une lumineuse préface, où tout 
le plan de l'ouvrage est bien exposé, l’auteur entre 
dans le vif du sujet des quatre problèmes fondamen- 
taux : Latitude, Longitude, Azimuth, Temps, qu'il va 
traiter. Les définitions sont courtes’et substantielles, 
les notions envisagées sont les seules qui seront em- 
ployées dans la solution des questions posées. Ainsi, 
on sait qu'il y a quatre systèmes fondamentaux usuels 
de coordonnées en Astronomie; l’auteur le mentionne ; 
seulement, comme trois lui suflisent, il les définira avec 
tous les détails nécessaires, mais ne dira plus rien du 
quatrième. Nulle part on ne trouvera donc une notion 
superflue ou inutilisable dans la suite. En révanche, la 
question délicate du temps, de sa mesure, par exemple, 
séra traitée comme dans un gros volume. Les observa- 
tions, les corrections qu'elles exigent, les instruments 
et leurs erreurs fondamentales sont présentés dans le 
même esprit et accompagnés de conseils pratiques dé- 
notant une parfaite expérience pour la préparation, 
l'exécution proprement dite, et la déduction des résul- 
tats, c'est-à-dire la solution numérique du problème 
envisagé. 

Après les préliminaires généraux, chacun de ceux-là 
est traité en chapitre à part, avec rappel du plan à 
suivre et choix de la meilleure méthode. Et, pour résu- 
mer le tout, un coup d'œil d'ensemble jeté sur les qua- 
tre problèmes met en relief ce qui importe le plus, soit 
dans la sélection des moyens, soit dans l'exécution, 
Toutes les formules indispensables ont été données au 
fur et à mesure de leur emploi, de même que les notions 
instrumentales. La démonstration des relations ainsi 
utilisées vient en appendice, pour clôturer le texte, ce 
qui a permis à l’auteur d’être aussi bref que possibleen 
Trigonométrie sphérique, tout en restant clair. Il n’en 
aurait point été de même si la Trigonométrie sphérique 
avait été exposée au début de l’ouvrage et c’est là une 
idée heureuse de l’auteur. On fera la même remarque 
pour la partie instrumentale, réduite à l'instrument des 
passages pour le Soleil. 

A. LEBEUF, 
Directeur de l'Observatoire de Besançon, 
Correspondant de l'Institut. 


R° Sciences physiques 


Gourdou (L' C.). — Notions pratiques d'Electri- 
cité. Applications au matériel d'Aviation. — 1 vol. 
in-8° de 139 p. avec 83 fig. (Prix: 4 fr. 95), H. Dunod 
et E. Pinat, Paris, 1917. 

Cet ouvrage, qui est la reproduction d’une série de 
conférences faites à la deuxième Réserve aéronautique, 
a pour but de rappeler un certain nombre de notions 
sommaires d'électricité, permettant de comprendre et 
d'utiliser le matériel électrique de l’aviation. Le texte est 
aussi succinct que possible, et l’auteur a utilisé souvent 
les analogies mécaniques et hydrauliques pour faire voir 
les phénomènes électriques. Les matières traitées com- 
prennent les éléments de l'électricité Statique, du magné- 
tisme et de l’électromagnétisme, les moteurs électriques 
à courant continu et alternatif, les dynamos, alterna- 
teurs et transformateurs, les installations électriques, 
les magnétos, le téléphone, les projecteurs, les accumu- 
lateurs, les tubes à vide et lampes détecteurs pour t.s.f. 


Browninçg (Ph. E.), Professeur adjoint de Chimie à 
l'Université de Yale. — Introduction to the rarer 
Elements. édition, complètement revue. — 1 vol. in-8° 
de?250 p. avec fig. et une planche en couieurs. (Prix 
cart. : 7 sh.) Editeurs : #s Wiley and Sons, New- 
York; Chapman and Hall Ltd., Londres, 1917. 


Ce volume, qui est la mise au point d’une série de 
leçons données à l’Université de Yale, a pour but de 
servir d'introduction à l'étude des éléments rares, c’est- 
à-dire ceux qui sont souvent passés sous silence dans: 
un cours de Chimie générale. Dans cette catégorie, l’au- 
teur fait rentrer: Li, Rb, Cs, Be, les éléments radio- 
actifs, les terresrares proprement dites, Ga, In, T1, Ti, Ge, 
Va, Nb, Ta, Mo, Tu, Ur, Se, Fe, les métaux de la mine 
de platine, Au et les gaz rares de l'atmosphère. 

À propos de chacun d’eux, l’auteur donne les rensei- 
gnements suivants : circonstances de la découverte, 
formes sous lesquelles il se présente dans la nature, ex- 
traction, propriétés de l'élément, principaux composés, 
détermination, séparation des autres éléments, enfin 
une série d'expériences à effectuer sur l'élément ou ses 
composés au laboratoire de travaux pratiques. Dans les 
trois derniers chapitres du livre, M. Browning expose 
les principales applications techniques des éléments 
rares, une méthode générale de séparation qualitative 
de ces derniers, enfin les caractères fondamentaux de 
leurs spectres, avec une table des principales lignes des 
spectres d’arc et d’étincelle. 

L'auteur ne prétend nullement épuiser son sujet; 
mais, comme il se montre d’une extrême concision, il a 
pu donner une masse relativement considérable de 
faits, appuyés de nombreuses références bibliographi- 
ques, sous un petit volume. L'ouvrage, qui en est d’ail- 
leurs à sa 4° édition, est bien au courant des dernfères 
acquisitions de la science. L. B. 


3° Sciences naturelles 


An official Guide to Eastern Asia. Vol. 1 : Man- 
churia and Chôsen. 1 vol, in-12 de LXXXVI-350 p. 
avec 19 cartes et plans et 95 fig. (Prix cart: 7 yen.) 

ol. 11 : South Western Japan. 1 vol. in-1? de 
CCIV-370 p. avec 15 cartes et plans et 110 fig. 
(Prix cart. : 5 yen). Vol. III : North Eastern Japan. 
4 vol.in-1? de X-488 p. avec 25 cartes et plans et 70 fig. 
(Prix cart. : 5 yen). Vol. IV. China. 1 vol. in-12 de 
CXX1V-414 p. avec 23 cartes et plans et 172 fig. (Prix 
cart. : 7 yen.) The Imperial Japanese Government Rail- 
ways, Tokio, 1913-1916. Ë 
Cette collection de guides de l’Asie orientale est due à 
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l'iniliative de la Direction des Chemins de fer de l'Etat 
japonais, qui en a recueilli les éléments depuis 1908 au 
moyen d’enquêteurs spéciaux envoyés dans les diverses 
régions de l’'Extrême-Orient. Elle se présente sous une 
forme qui rappelle celle des guides « Baedeker » ; elle 
se distingue cependant de la plupart des publications 
analogues d'Europe par l’adjonction de nombreuses 
illustrations photographiques, les unes incorporées 
directement au texte, les autres sous forme de planches 
hors texte en phototypie et en couleurs variées d’une 
remarquable exécution. 

On y trouvera d’abord des renseignements généraux 
sur les moyens de communication entre l’Europe, 
l'Amérique et l'Extrême-Orient et tout ce qui concerne 
l’organisation d’un voyage dans cette dernière contrée ; 
puis la description des principales villes et des sites 
pittoresques de la Mandchourie, de la Corée, du Japon 
et de la Chine. Nous signalerons comme tout spéciale- 
ment intéressantes les introductions à la description de 
ces différents pays, où sont condensées de grandes 
quantités de renseignements d'ordre géographique, 
historique, ethnographique, littéraire, artistique, édu- 
catif, industriel, agricole et commercial. Un vocabulaire 
en quatre langues : anglais, russe, chinois et japonais 
sera également apprécié. 

L’exécution typographique du livre, qui renferme des 
caractères en plusieurs langues, et la gravure des cartes 
et plans font le plus grand honneur aux éditeurs japo- 
nais. 


Vallée (M.). — L'Ergographie. Son application à 
la mesure des impotences. (7hèse de Doctorat en 
Médecine.) — 1 vol. in-8° de 135 pages. J.-B. Baillière 
et fils, éditeurs, Paris, 1916. 


L’ergographie, appliquée à l'examen des malades, est 
susceptible de fournir des renseignements particulière- 
ment précieux, et on sait quel parti en tira J.-P. Lan- 
glois en étudiant par cette méthode .les sujets atteints 
d’altérations des capsules surrénales. 

La guerre a remis l’ergographie à l’ordre du jour : 
pour l'établissement des pensions et des gralifications 
aux blessés, il importe d’être justement renseigné sur 
le degré d'incapacité de travail, et l’ergographie per- 
met une évaluation exacte de la puissance musculaire 
et du travail possible, en dehors de toute erreur due à 
l'expert ou au blessé. 

En vue de cette exploration des blessés de la guerre, 
Jean Camus a imaginé deux appareils, dits dynamo- 
ergographes, s'appliquant l’un à l’étude des membres 
supérieurs et inférieurs, l’autre à l'examen de la main 
et des doigts. A l’aide de ces appareils, H. Nepper 
et C. Vallée pratiquèrent un grand nombre d'épreuves 
ergographiques et, se basant sur les examens faits au 
Grand Palais, C. Vallée soutient les faits suivants : 

Par des épreuves dynamo-ergographiques établies en 
séries, il est possible de suivre exactement les modifi- 
cations apportées dans une impolence par un traite- 
ment physiothérapique. 

Un ergogramme ne pouvant se simuler, son examen 
permet d'’aflirmer, soit que le sujet fait constamment le 
maximum d'efforts, soit qu'il exagère son impotence: 
il y a ainsi, dans la dynamo-ergographie, un moyen 
de dépister la simulation et l’exagération. 

Appliquée à l'étude des résultats post-opératoires en 
chirurgie orthopédique, l'ergographie substitue une 
appréciation rigoureuse à des appréciations chan 
susceptibles d’interprétations plus discutables. 

La dynamo-ergographie permet de juger de la valeur 
comparative des appareils de prothèse en inscrivant 
les mouvements du membre nu, puis du membre muni 
d’un appareil prothétique, La mesure du travail et la 


courbe de fatigue donnent les éléments d’une appré 
ciation rigoureuse des divers appareils, 
Tout ce travail très doeumenté est enrichi d’une 


série de photographies et de tracés et montre une fois : 


de plus les liens étroits qui unissent la Physiologie et 
la Médecine, 


D' Léon Biner. 


4° Sciences diverses 


Science and the Nation. Æssays by Cambridge 
graduates, with an Introduction by the Right Hon. 
Lorp Mouzrox, Æ, C. B., F. R.S., edited br A. C. 
SEWARD, F., R.S., Master «f Downing College, Cam- 
bridge. — 1 vol. in-8° de 328 p. (Prix cart. : 5 sh.) 
Cambridge, University Press, 1917. 


La phrase d’Huxley qui sert d’épigraphe à ce volume : 
« Ce que le peuple appelle Science appliquée n’est autre 
chose que l'application de la Science pure à des classes 
particulières de problèmes », en indique dès l’abord 
l'esprit et le but. C’est un éloquent plaidoyer en faveur 
de la culture de la science pure, seule base sur laquelle 
puissent s'appuyer les développements qui conduiront 
à la prospérité industrielle ou à l'amélioration de la 
race, Le technicien utilise, mais c’est le savant qui 
découvre. 

Malgré les graves événements de l’heure actuelle, il 
ne manque pas de gens en Angleterre qui considèrent 
encore la science pure comme un sujet académique. 
Pour éclairer l'opinion publique, treize savants égale- 
ment autorisés dans leurs domaines respectifs, gradués 
de l’Université de Cambridge qui est le centre le plus 
important de recherche scientifique originale dans le 
Royaume-Uni, ont exposé, chacun dans la branche qui 
lui est familière, les résultats des travaux expérimen- 
taux et montré, par des exemples concrets, les applica- 
tions qui en ont été tirées. La liste des chapitres don- 
nera l’idée de la nature et de .la variélé des sujets 
traités : 

L'importance nationale de la Chimie, par le Prof. W. 
J. Pope; 

La recherche en Physique et comment elle a été ap- 
pliquée, par le Prof. W.J. Bragg; 

La science moderne des métaux, pure et appliquée, 
par M. W. Rosenhain; 

Les Mathématiques en relations avec la Science pure 
et appliquée, par le Prof. E. W. Hobson; 

La Science botanique et l’art de la culture intensive, 
par M. F. W. Keeble; 

La Science en sylviculture, par le Prof. W. Dawson; 

L'élevage systématique des plantes, par le Prof. R. 
H. Biffen ; 

Un problème agricole de guerre, par le Prof, T. B. 
Wood ; 

La Géologie comme science économique, par M. H. H. 
Thomas ; 

La Médecine et la Science expérimentale, par le Prof. 
F. Gowland Hopkins ; - 

Le « traitement spécifique » des maladies, par le 
Prof. G. H, F, Nuttall; : 

Mouches et maladie, par le Prof, G. S. Graham- 
Smith ; 

Le gouvernement des peuples sujets (d’après les don- 
nées de l’Anthropologie), par le Prof. W. H. R. Rivers. 

Chaque auteur s’est efforcé de traiter son sujet de 
façon à être accessible à tout esprit cultivé, et la plu- 
part des chapitres sont de vrais modèles du genre. Une 
introduction, due à Lord Moulton, résume les idées 
générales du livre et montre la nécessité de changer 
radicalement la conception anglaise actuelle de l’ensei- 
gnement national. 


L. B. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 17 Septembre 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES, — M. C. Benedicks : L'effet 
thermo-électrique par étranglement. Lorsqu'on coupe en 
deux un conducteur, puis qu'on rétablitle contact par 
un seul point et qu’on chauffe l’un des bouts en laissant 
l’autre à la température ambiante, il y a production 
dans le circuit d'une f. é. m, notable, de l’ordre du mil- 
livolt. La f. é. m. décroît quand la pression qui main- 
tient les deux fils en contact augmente.On peut souder 
les deux fils en croix par une pression suflisante exer- 
cée pendant qu'ils sont chauffés au blane et opérer en- 
suite avec les fils ainsi soudés sans exercer sur eux 
aucune pression, Une croix de fils de tungstène de 
0,22 mm, chauffée à goo° a donné une f, é. m. de 1g mil- 
livolts, supérieure à celle d’un couple thermoélectrique 
. platine-platine à 10 ©}, de rhodium. — MM. J. B. Tau- 
leigne et G. Mazo : Sur la méthode de sléréoscopie 
monoculaire particulièrement applicable à la radiogra- 
phie. Les auteurs impriment, soit à l’objet examiné 
aux rayons X, soit au foyer d'émission radiogène, un 
déplacement angulaire de petite amplitude et de période 
comprise entre une seconde et un tiers ou un quart de 
seconde, avec un axe de déplacement tel que l'un au 
moins des plans du sujet demeure fixe.sur l'écran, les 
autres plans subissant une déviation d'autant plus 
grande qu'ils sont plus éloignés de ce plan fixe initial. 
Ils obtiennent ainsi une image, qui ne présente aucune 
particularité dans la vision binoculaire, mais qui, 
observée avec un seul œil, apparaît aussitôt en relief, 
avec une sensation intense de diversité de plans. Le 
relief apparaît indifféremment direct ou renversé, sui- 
vant les dispositions du moment de l’observateur. Ce 
procédé est appelé à rendre de grands services pour la 
localisation radioscopique des projectiles, et plus encore 
pour les extractions sous écran. 

29 SCIENCES NATURELLES. — M. A, Lacroix : Les péri- 
dotites des Pyrénées et Les autres roches intrusives non 
feldspathiques qui les accompagnent. Parmi ces roches, 
l’auteur distingue : des lherzolites (olivine prédomi- 
nante, bronzite, diopside chromifère, picotite), des 
cortlandites (péridotite à gros grain formée d'olivine 
jaune et de hornblende noire), à Causson et Argein; des 
ariégites, qui présentent deux types : le premier à 
diopside et spinelle vert, avec souvent du pyrope, le 
second avec hornblende, le spinelle pouvant manquer 
quand le pyrope devient très abondant; ces roches 
sont riches en magnésie et en chaux; enfin des hornblen- 
dites, formées de hornblende et de biotite avec un peu 
d’ilménite et parfois du grenat. — M. D. Keilin : Sur 
un Nématode nouveau, Aproctonema entomophagum 
n. g. n. Sp., parasile d’une larve d’un Diptère. Les lar- 
ves de Sciara pullula Winn. montrent souvent un 
grand corps laiteux, qui remplit la cavité générale. 
C’est la femelle d'un Nématode parasite, remplie d'œufs. 
Ces larves contiennent en même temps un ou plusieurs 
autres corps, très plisséset munis, à un de leurs bouts, 
d’un spicule chitineux. Ce sont des mâles du même 
Nématode, peu mobiles et rétractés après l’accouple- 
ment. Ce Nématode, que l’auteur nomme A4proctonema 
entomophagum, diffère sensiblement des autres genres 
connus, tant par sa structure que par son cycle évolutif. 
— M.E. Roubaud : Les Anophèles français, des ré- 
gtons non palustres, sont-ils aptes à la transmission du 
paludisme ? L'auteur a soumis à l’infestation expéri- 
mentale des moustiques (Anopheles maculipennis) ve- 
cueillis à l’état de larves dans la région parisienne, Les 
porteurs de virus qui se sont bénévolement offerts aux 
expériences élaient des soldats de l’armée d'Orient en 
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convalescence ou en traitement pour paludisme à l’Ins- 
titut Pasteur, Sur six expériences actuellement réali- 
sées, quatre ont donné des résultats positifs, L'auteur 
lui-même s’est ensuite soumis à la piqûre d’un mousti- 
que ainsi infecté, porteur de sporozoïles du ?lasmodium 
macédonien, et il a contracté la fièvre. Les Anophèles 
de la région parisienne, région non palustre, sont done 
éminemment aptes à la transmission du paludisme, et 
il y a manifestement lieu de redouter l'introduction en 
France d’apports paludéens importants, M. A. Lave- 
ran signale que le Service de santé militaire s’est préoc- 
cupé de ce danger et a décidé que les soldats atteints 
de paludisme seraient envoyés, autant que possible, 
dans des hôpitaux spéciaux situés dans des localités 
indemnes d’Anophèles. Dans les régions non indemnes, 
les malades sont mis à l'abri des piqüres des moustiques 
à l’aide de moustiquaires et soumis à un traitement in- 
tensif par la quinine, de façon à faire disparaitre les 
parasites du sang. 


Séance du 24 Septembre 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Travers : Sur une nou- 
velle séparation de l’étain et du tungstène dans les wol- 
frams stannifères. Le minerai prophyrisé est attaqué 
par fusion avec le sulfite de soude anhydre. La masse 
fondue, désagrégée par l’eau bouillante, est acidulée 
faiblement ; le sulfure stanneux brun précipite, entrai- 
nant un peu de silice et de sulfures de fer, mais point 
d'acide tungstique; on le purilie et le calcine à l’état de 
SnO?. Sur une autre prise, attaquée de même par fu- 
sion avec le sulfite anhydre, on reprend la masse fon- 
due par les acides concentrés; la majeure partie du 
tungstène précipite immédiatement à l'état d'acide 
tungstique. On insolubilise l'acide tungstique passé 
dans la liqueur, en l’entrainant par le fer même du 
minerai, précipité par NHŸ sans excès. — M. Lapicque : 
Sur le taux de blutage et le rendement alimentaire du 
blé. Le pain blane, fait avec de la farine à 70 ou 720/,, 
est certainement plus nutrilif que le pain bis fait avec 
de la farine à 85 /,. Mais le rendement alimentaire 
d'une quantité donnée de blé, produit de la valeur ali- 
mentaire du pain par la quantité de pain obtenue, est 
supérieur dans le second cas ; la différence peut attein- 
dre 20 0/,. — M. G. A. Le Roy : Sur l'emploi des glu- 
cosates de chaux dans la panification. Les glucosates 
de chaux, obtenus en faisant digérer à froid une solu- 
tion de glucose commercial avec un lait de chaux, peu- 
vent être employés avec avantage, au point de vue du 
goût, de l’alibilité et de la conservation, au lieu et 
place de l’eau de chaux préconisée par M. Lapicque 
pour améliorer le pain fabriqué avec des farines blutées 
à un taux élevé d'extraction. 

20 SCIENCES NATURBLLES. — M. M. Baudouin : Une 
nouvelle maladie du spratt (Clupea spratta) causée par 
un Copépode parasite (Lernæenicus sardinæ), L'auteur a 
observé sur deux spratts une manifestation pathologi- 
que comparable à la gangrène et qui lui paraît due à 
l'implantation du Copépode parasite de la sardine, le 
Lernœenicus sardinæ. — M. P. Wintrebert : La gas- 
trula des Sélaciens (Seyllium canicula Cuv.). La cavité 
gastrulaire, produite par la cytulation du syncytium vi- 
tellin et située entre celui-ci et les cellules endodermo- 
vitellines émigrées à la face profonde du blastoderme, 
comprend dans son évolution deux phases distinctes. 
Dans la première, la gastrula est péridiscoïdale ou, si 
l’on veut, périblastodermique, largement ouverte à l’ex- 
térieur ; dans la seconde, elle est embryonnaire, c’'est- 
à-dire localisée dans la région postérieure qui formera 
l'embryon ; elle prend alors la forme d’une vésicule à 
blastopore étroit et le plus souvent fissuraire. Ces deux 
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phases sont antérieures, de toutes façons, à la gastrula 
classique. La gastrula péridiscoïdale observée chez le 
Scyllium peut être considérée théoriquement comme 
normale dans les œufs télolécithes. 


Séance du 1® Octobre 1917 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. Q. Majorana : Démons- 
tration expérimentale de la constance de la vitesse de 
la lumière réfléchie par un miroir en mouvement. L’au- 
teur déduit de ses expériences sur la lumière réfléchie 
par un miroir en mouvement, effectuées par une mé- 
thode interférentielle simple, que la vitesse de propa- 
gation de la lumière n’est pas influencée par la vitesse 
de déplacement des miroirs sur lesquels elle se réfléchit, 
— MM. M. Siegbahn et W. Stenstrôm : Sur les spec- 
tres des rayons X des éléments isotopes. Les auteurs ont 
constaté que les longueurs d’onde des spectres de 
rayons X des isotopes plomb-RaG, déterminées avec 
une exactitude d’environ 0,0001, 10-$ em., s'accordent 
ensemble. On a montré déjà auparavant que les spec- 
tres ordinaires, visibles et ultra-violets, sont également 
identiques ; ainsi la différence dans les oscillations ato- 
miques produite par la masse différente du noyau de 
l'atome échappe à nos mensurations. — M. C. Bene- 
dicks : Sur l'effet thermo-électrique par étranglement, 
L'auteur a constaté que le nouvel effet thermo-électri- 
que par étranglement (voir ci-dessus) existe également 
dans les métaux liquides (mercure), et que son signe y 
est bien conforme à celui que fait prévoir la théorie 
(signe identique à celui de l'effet Thomson). — M. P. 
Dejean : Martensite, troostite, sorbite. L'auteur appelle 
troostite le constituant, facilement attaquable par les 
réactifs micrographiques, qui s'obtient lorsqu'on 
trempe un acier (préalablement chauffé à une tempéra- 
ture au moins égale à celle du point critique Ac,) avec 
une énergie insuflisante pour obtenir de la martensite 
pure. Il se présente sous forme de taches à contours ar- 
rondis ou quelquefois même bordés d’aiguilles, réparties 
sur un fond de martensite ou d’austénite, Il réserve le 
nom de sorbite à un constituant chimiquement et phy- 
siquement à peu près identique au précédent et qui 
s'obtient par traitement thermique au-dessous du point 
critique Ac, d’un acier préalablement trempé, Il consti- 
tue généralement le fond même de la préparation et 
résulte de la décomposition in situ de la martensite. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. V. Galippe : Parasi- 
tisme des graines toxiques ou riches en huiles essentiel 
les. L'auteur montre que le parasitisme des graines est 
un fait d'ordre général et que celles renfermant des 
substances toxiques ou des huiles essentielles ne font 
pas exception à la règle, — MM. Edm. et Et. Ser- 
gent : Nouvelle méthode de destruction des moustiques 
par l'alternance de leurs gites. Dans nombre de villages, 
les gites à moustiques du paludisme (collections d’eau 
propices à la reproduction de ces Insectes}sont alimen- 
tés uniquement par l’excédent d'eau qui s'écoule des 
sources, des fontaines, des abreuvoirs et lavoirs, des 
canaux d'irrigation. La durée moyenne de vie des lar- 
ves dans l’eau est de 3 semaines avantla métamorphose 
en Insectes parfaits ailés, Les auteurs proposent, au 
lieu de laisser la source d’eau donner naissance à un 
unique ruisseau, de la diriger alternativement, tous les 
huit jours, dans deux directions différentes (au moyen 
d’un petit barrage de terre), Pendant la semaine où 
l’eau ne se répand pas dans l'une des directions, les 
collections d’eau formées s'assèchent sous l’action du 
soleil estival, et les larves qui avaient commencé à s’y 
développer meurent faute d’eau, Cette méthode de dé- 
doublement des gites a donné d'excellents résultats 
dans le Tell algérien, à peu de frais. — M. L. C. 
Soula : Sur une nouvelle méthode d'inscription graphique 
en Physiologie. Gette méthode est basée sur le principe 
suivant : Si l’on monte sur un circuit de pile un micro- 
phone et un solénoïde dans l'axe duquel est placé un 
aimant, toutes les variations de résistance produites 
dans le microphone par des pressions extérieures dé- 
termineront des modifications correspondantes du 


champ magnétique ; un fer doux placé devant l’añmant, 
s’il est muni d'un stylet, devra donc pouvoir inscrire 
les pressions subies par le microphone. Pour que l’ins- 
cription ait une amplitude suflisanle, il importe que la 
partie inscripteur du circuit présente une résistance 
faible par rapport à celle du microphone. Cette méthode 
se recommande par sa sensibilité et la possibilité d’ins- 
cription à distance, — M. G. Bertrand : Sur la diges- 
tibilité du pain et la meilleure utilisation du froment. 
L'auteur montre que, quand on passe du pain blanc 
provenant de farine fine à 92 °/, au pain bis obtenu avec 
de la farine à 85 0/;, il est bien vrai qu'on augmente, 
en calories, le coeflicient de digestibilité du grain de fro- 
ment de près de 8 ©/, en valeur absolue, soit environ 
12 0), en valeur relative. Mais, d’auire part, l’accroisse- 
ment du travail nécessaire à la digestion d'aliments 
plus chargés de matières inertes, l'augmentation de la 
partie non digérée du bol alimentaire, viennent réduire 
ce bénéfice, En se contentant de farine à 80 0/;, on at- 
teindrait un coeflicient de digestibilité très. voisin de 
celui de la farine à 85 (/, et l’on supprimerait la plus 
grande partie des défauts du pain actuel, tout en aug- 
mentant d’une fraction notable la fraction du grain 
laissée à la disposition du bétail, — M. H. Vincent: 
Résultats de la vaccination antityphique aux armées 
pendant la guerre, L'auteur montre que, grâce à la vac- 
cination antityphique, la morbidité, rapportée à 
100.000 hommes, qui était de 724 en décembre 1914, est 
tombée à 2,8 en avril 1917, et la mortalité, qui était de 
118 en décembre 1914, a été réduite à 0,1 en avril 1917. 
La pratique de la vaccination contre la fièvre typhoïde 
a donc économisé, à l’armée et au pays, en 38 mois de 
guerre, près d’un million de cas et 143,000 décès. — 
MM. C. Levaditi et L. Delrez : Sur l’origine cutanée 
des streptocoques adaptés dans les plaies de guerre. 
Les auteurs montrent que les streptocoques qui conta- 
minent les plaies de guerre et entravent les sutures 
secondaires proviennent de la peau. Le pouvoir d'adap- 
tation du streptocoque cutané dans la blessure est con- 
sidérable chez les Anglais, où il dépasse le tiers des 
cas ; il est beaucoup moins prononcé chez les Belges. 
Cette différence paraît être avant tout une question de 
race, La vie aux tranchées favorise manifestement la 
streptococcie cutanée. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 18 Septembre 1917 


M. Ed. Delorme : Sur un mémoire de M. P. Delbet 
intitulé : Contribution à l'étude de la chirurgie cardia- 
que. L'auteur analyse une belle observation de M. P. Del- 
bet d'extraction d’un corps étranger ventriculaire, suivie 
de guérison, et à ce propos il présente les considérations 
suivantes : On connaît actuellement 17 cas français 
d'interventions pour projectiles intracardiaques. Il y a 
lieu de distinguer dans ceux-ci : 1° les plaies avec corps 
étrangers pariétaux, sans ouverture des cavités, L'opé- 
ration est plus facile, moins aléatoire; au cours de 
celle-ci, cependant, la pénétration peut s'établir; 20 les 
plaies avec corps étrangers pariétaux saillants dans une 
des cavités, l'opération est déjà plus compliquée; 3 les 
plaies avec corps étrangers cayitaires, comprenant deux 
sous-catégories : a) projectiles complètement libres, b) 
projectiles fixes ou peu mobiles. Plus grands sont là les 
risques de l’expectation et de l'opération; ils le sont 
plus encore pour le cœur gauche que pour le cœur droit, | 
Dans tous ces cas, c’est la radioscopie et non la radio- 
graphie qui doit servir de moyen de diagnostie. Sur 
13 opérations faites en France et dont les résultats sont 
connus, on ne compte que à morts. 


Séance du 25 Septembre 1917 


M. Ch. Fiessinger : Les accidents cardiaques par les 
nouveaux gaz asphyæiants. L'auteur attire l'attention sur 
certains accidents dus aux gaz asphyxiants, de nature 
assez complexe et qui ressortissent vraisemblablement 
à des composés cyanogénés exerçant leurs effets sur le 
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bulbe, d'où accidents cardiaques, avec bradycardies 
accentuées et syncopes fréquentes. Ces accidents ne s’ob- 
servent pas seulement sur le front, mais dans certains 
laboratoires où est étudiée la fixation de l'azote, et chez 
les personnes qui respirent les gaz qui prennent nais- 
sance dans la combustion incomplète des hydrocarbures 
dans les moteurs à explosion, 


Séance du 2 Octobre 1917 


M. Capitan, au nom d’une Commission spéciale, pré- 
sente un Rapport sur le pain actuel, Après discussion, 
l'Académie adopte les conclusions suivantes : 1° Le 
meunier ne doit mettre à la mouture que du blé sain, 
exempt de corps et graines étrangers ou de grains alté- 
rés, en somme du blé industriellement propre et non 
avarié, 2° Le taux du blutage ne doit pas être uniforme ; 
il doit varier suivant la qualité du blé, définie par son 
poids à l’hectolitre. 3° D’après les renseignements jus- 
qu'ici recueillis, il semble bien que la réglementation 
actuelle ait abouti, dans un assez grand nombre de cas, 
à faire distribuer du pain qui a causé des accidents 
morbides.{4° La méthode de panification à l’eau de chaux 
(voir p.487), tout en ayant de grands avantages, ne 
semble pas devoir présenter d'inconvénients au point 
de vue de la santé. 5° Quant aux succédanés des céréa- 
les, il serait très désirable d'introduire du riz dans 
l'alimentation française, autant qu'il serait possible. La 
farine de riz, ainsi que les farines d'orge, de seigle, de 

_Sarrasin et de maïs peuvent être utilement ajoutées à la 
farine de blé pour la confection du pain. Leur présence, 
sielles sont bien préparées, n’y présente aucun inconvé- 
nient. En outre, l'Académie émet le vœu : 1° que le Gou- 
vernementassureaux boulangersla fourniture des petites 
doses de levure et, au besoin, de chaux nécessaires pour 
la fabrication du pain; 2° que, vu le rationnement du 
pain pour la population civile, tous les pains soient 
vendus au poids, — M. Gaucher : La syphilis et les 
maladies du cœur. L'auteur montre que la liste des 

: affections cardiaques dont l’origine syphilitique est dé- 
montrée s’allonge toujours. En premier lieu, il faut si- 

. gnaler les lésions aortiques, lésions orificielles et lésions 

de l’origine de l'aorte; les porteurs de ces lésions sont 
sujets à la mort subite, par rupture du cœur provenant 
de gommes du myocarde. Il y a également des insufli- 
sances mitrales qui sont produites par la syphilis acquise 

et peul-être aussi héréditaire. — MM. L. Léger et G. 

Mouriquand : Sur l'hibernation des Anophèles en Dau- 

phiné. Les auteurs ont constaté qu'en Dauphiné l'A. bi- 

furcatus hiberne sous la forme larvaire et donne de très 

bonne heure (en avril) des adultes piqueurs; 4. macu- 
lipennis, qui n’hiberne que sous la forme de femelles 
fécondées, ne donne des adultes que bien plus tard, 
au commencement de l'été, 


ACADÉMIE D’'AGRICULTURE 


Séances de Juillet 1917 


M. Henri Hitier montre l'avantage des cultures de 
seigle et d’escourgeon sur certaines terres à blé, terres 
pauvres pour le seigle, terres riches pour l'orge. Le re- 
venu pour le producteur serait actuellement plus avan- 

_tageux, et l'intérêt du ravitaillements'en trouverait bien. 
— M. Douaire donne le compte rendu d’une expérience 
intéressante faite dans le Lot pour détruire les Pies, 
Corbeaux et Geais, Cette note expose la technique et la 
réglementation concernant les appäts empoisonnés, et 
aussi la statistique des résultats obtenus dans 60 com- 
munes. — M. Edmond Gain rappelle les facteurs qui 
peuvent améliorer les rendements agricoles, el préco- 
nise une réorganisation des Stations agronomiques, en 
vue de réaliser des Centres scientifiques de recherches 
et d’impulsion pour la mise en pratique des bonnes 
méthodes culturales. IL voit dans l'établissement de 
Services économiques annexes aux Stations et dirigés 
par une Chambre régionale d'Agriculture, le moyen de 
réaliser une œuvre d'économie pratique. Une telle or- 
ganisation des Stations suppose des ressources finan- 


cières importantes qui doivent être considérées comme 
des dépenses productives, — M. L. Lindet donne des 
indications pratiques sur l'utilisation des pommes en 
distillerie de grains.— M. Schribaux présente un travail 
de M. Ducomet sur l'utilisation des pommes de terre 
gelées et des pommes de terre pourries, qu'il est possible 
de traiter par lavage pour l'extraction de l’amidon resté 
intact, — M. Edmond Théry résume un travail de 
M. Brochin sur les Marchés de blés de Paris sous l'an- 
cien Régime et en tire quelques conclusions d'actualité. 
— M. Emile Saillard apporte des analyses sur la con- 
servation des betteraves lavées, résultats expérimentaux 
obtenus à la sucrerie de Marle par la Commission tech- 
nique du Syndicat des fabricants de sucre. — M, Mau- 
rice Quentin donne une documentation intéressante 
sur les cultures potagères entreprises dans la zûne des 
armées par nos soldats. Il s’agit des jardins exploités à 
proximité des cantonnements, et de la grande culture 
des terrains occupés par les troupes en campagne, Les 
semences ont été centralisées par Paris et Lyon qui ont 
approvisionné les gares régulatrices. Un service d’agri- 
culture créé dans chaque armée a permis de viser aussi 
à la production des céréales, En 1917, pour le premier 
semestre, il a été expédié 172 qx. de haricots de semences 
qui produiront environ 2.200 qx, de récolle. On aura 
aussi une production de 1.700 tonnes de pommes de 
terre et près de 600 ha. d’autres cultures potagères 
ajouteront d'autres produits. — MM. André Gouin 
et P. Andouard présentent des données numériques 
sur la viande la plus intéressante à produire actuelle- 
ment. Il résulte des calculs basés sur les prix des ali- 
ments du bétail et sur la physiologie de l’accroissement 
que la livre de viande de porc s'obtient au moyen de 
2 kg. 400 d'aliments concentrés, alors que celle du bœuf 
en réclame 3 kg. 200 avec, en plus, 4 kg. 200 de foin. 
D'autre part, il faut au moins un an pour produire 
150 kilogs de viande de boucherie, alors qu'il suflit de 
6 mois pour obtenir le même résultat avec le pore. — 
M. Edmond Gain : Le rendement en blé des cultures 
françaises peut être amélioré. Après avoir montré que 
le rendementmoyen en France a doublé depuis 100ans, 
et que chaque conquête scientifique a permis des accrois- 
sements, il cite les nouvéaux principes de génétique, 
encore inappliqués en France,comme des moyens d’éle- 
ver encore aujourd'hui les résultats obtenus. L'exemple 
de la Suède en fait foi. D'autre part, la substitution au 
blé d’autres cultures sur les terres à rendement faible 
parait souhaitable, comme aussi l’utilisation de graines 
de semences mieux triées et une augmentation de l’em- 
ploi des engrais. On pourrait espérer élever facilement 
de 1 à 2 qx. à l’hectare le rendement moyen en appli- 
quant les moyens les plus propices, — M. Moussu 
étudie le problème de la viande et préconise la construc- 
tion de grands entrepôts comme compléments des 
abattoirs des villes et des grands abattoirs régionaux. 
Il démontre qu’il serait possible de ravitailler le front 
en viandes abattues à l'arrière, même sans wagons 
frigoriliques, de novembre à avril. Il y aurait là une 
économie réelle, car la mortalité du bétail vivant qui 
circule par wagons a pris depuis le début de la guerre 
des proportions inquiétantes qui sont, suivant les 
espèces, pour le premier semestre de 1917, de trois à six 
fois plus élevées qu’en 1913 : à la Villette le nombre 
des animaux trouvés morts dans les wagons a été, 
pour le premier semestre de 1917, de 1.029 pores, 
665 moutons, 330 bœufs et 209 veaux. Cela démontre 
assurément les services que pourraient rendre des wa- 
gons frigorifiques permettant le transport estival des 
viandes abattues. —M. Schribaux donne des indications 
sur le repiquage du blé, recommandable pour multiplier 
une variété intéressante et qu’il ne considère pas à sa 
place en grande culture. — M. Emile Mer apporte ses 
observations sur les effets des améliorations du tronc sur 
la végétation des arbres. Il admet que la cime dépérit 
par desséchement et par privation de nourriture azotée. 
D'autre part, la migration de l’amidon vers la racine 
est entravée. — M. René Worms donne un résumé des 


592 ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


A EEE 


enseignements créés aux Etats-Unis pour l'étude de la 
Sociologie rurale. On pourrait utilement rappeler aussi 
les efforts similaires réalisés par les Allemands dans 
leurs Hautes Ecoles d'administration rurale, de récente 
création. On en déduirait l'utilité de ne pas négliger en 
France ce moyen d’action politique sur ce monde rural 
qui, dans la concurrence des peuples, fait en grande 
parlie la force économique des Etats. — M. Zachare- 
wicz : Essais de blé de Manitoba semé en automne, — 
M. le D'Trabut : Sur l’'Eucalyptus comme combustible 
dans le nord de l'Afrique. L’hectare d'Eucalyptus globulus 
peut produire par an sur fonds humide 50 tonnes de bois 
sec à brüler. Les conditions de croissance de cet arbre 
en Algérie, à Felzara, permettent d'obtenir de semis, en 
sept ans, des arbres de 12 à 15 mètres de hauteur, et 
500 à 600 stères de bois de coupe à l’'hectare. C’est là un 
rendement bien remarquable, et fait pour encourager la 
création de peuplements d'Eucalyptus, car le rendement 
moyen annuel des forêts ordinaires françaises est infé- 
rieur à à m* à l'hectare. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE DE CHIMIE 
INDUSTRIELLE 


SECTION DE LONDRES 


Séance du 4 Juin 1917 


M. G. S. Robertson : Le degré de rétrogradation des 
mélanges de superphosphates avec la scorie basique et 
les phosphates naturels. Etant donnée la diminution de 
la production des superphosphates en Angleterre, 
l'auteur a été amené à étudier si l’on peut mélanger à 
ces derniers des phosphates insolubles. Le mélange su- 
perphosphate et scorie basique n’a rien de particulière- 
ment recommandable. Avec moitié de superphosphate 
à 26 0/, et moitié de scorie basique, si cette dernière 
contient 2 0/, de chaux vive, tout le phosphate soluble 
dans l’eau du mélange aura subi la rétrogradation en 
quelques heures; la condition mécanique du mélange 
n’est pas améliorée, car ilse forme de petites masses et 
la valeur de la scorie basique dépend d’unedistribution 
égale dans le sol, condition qui n’est réalisée que par 
un broyage très fin. Le phosphate naturel de Gafsa est 
leplus approprié aux mélanges, car il contient rare- 
ment plus de 0,75 ?/, de CaO sous forme de carbonate, 
Avec du phosphate de Gafsa contenant au moins 26 0/, 
d'acide phosphorique, la rétrogradation du phosphate 
soluble dans l’eau est faible; elle peut être considé- 
rable avec les phosphates contenant 25 0/, d’acide phos- 
phorique ou moins. — M. H. M. Ridge : L'utilisation 
de la teneur en soufre des minerais de zinc. L'industrie 
du zine, qui se servait à l’origine uniquement de cala- 
mine comme matière première, s’adresse aujourd’hui de 
plus en plus à la blende. Pour séparer le soufre de 
cette dernière, on la soumet au grillage avec une quan- 
tité d'air suflisante pour obtenir ZnO et SO?. L'auteur 
décrit les différents fours employés à cet usage en Alle- 
magne, en Belgique et aux Etats-Unis. L'anhydride 
sulfureux produit sert à la fabrication de sulfites, de 
SO? liquide et principalement d'acide sulfurique. Pour 
donner une idée de l’importance de cette fabrication, 
en Haute-Silésie, qui fournit les deux tiers du zinc de 
l'Allemagne, on grillait en 1911 411.352 tonnes de 
blende et l’on produisait 213.317 tonnes d’acide sulfu- 
rique, ramené à 50° Bé. L'auteur préconise l’introduc- 
tion de l’industrie du grillage des blendes en Angleterre, 
où elle pourrait fournir annuellement 400,000 tonnes 
d’acide sulfurique à bon marché. 


9 Juillet 1917 


M. J. H- Coste: L'absorption des gaz atmosphéri- 
ques par l'eau. Les conditions d'équilibre entre l’eau et 
les constituants de l'air qui la surmonte dépendent de 
la solubilité actuelle des gaz dans l’eau, de la tempéra- 


Séance du 


ture de l’eau etde la pression atmosphérique. L'effet de 
la composition de l'air est constant. La vitesse d’appro- 
che d’un état d'équilibre dans une direction quelconque 
(à partir de la sursaturation ou de la saturation par- 
tielle) suit le cours normal d’une réaction hétérogène, 
c’est-à-dire est proportionnelle à l'écart avec la satura- 
tion, L'eau naturelle, en contact libre avec l’air, et ne 
contenant pas de substances pouvant réagir chimique- 
ment avec les gaz de l’air, contient ces gaz dans les 
mêmes proportions etquantités quë l'eau pure, excepté 
que les quantités, mais non les proportions, sont affec- 
tées par d’autres matières en solution (par ex. Na Cl). 
L'examen des gaz dissous dans l’eau fournit l'un des 
moyens les plus utiles de déterminer la façon probable 
dont l’eau se comportera in loco. 


SECTION DE MANCHESTER 
Séance du 7 Mai 1917 


M. K.H. Vakil : Les produits de la graine de coton. 
L'auteur donne quelques renseignements sur l’industrie 
de la graine de coton, aujourd'hui florissante aux 
Etats-Unis et en Angleterre et qui commence à se déve- 
lopper aux Indes. La graine de coton peut donner com- 
mercialement : 1 0/, de bourre, 40 ?/, de tourteau dé- 
cortiqué, 44 /, de coques et 13/5 d'huile. Les coques 
sont utilisées comme engrais (à l’état de cendres), 
comme nourriture pour le bétail (mélangées avec des 
mélasses) ou comme matière première dans l’industrie 
du papier. Les tourteaux servent à la nourriture du 
bétail; on a même proposé de les mélanger, après 
mouture fine, à la farine pour l'alimentation humaine, 
La bourre estutiliséeen papeterie, dans la fabrication 
de la ouate, desexplosifs, etc. > 


SECTION DU YoRKSHIRE 


Séance du 12 Mars 1917 


M. T.F. Wiomill : La distillation à basse tempé- 
rature des charbons inférieurs. Dans certaines mines 
anglaises, la houille ordinaire est accompagnée d’un 
charbon inférieur, caractérisé par une teneur élevée en 
cendres. Pour l'utiliser le mieux possible, on a proposé 
de le soumettre à la distillation à basse température et 
l'on a prétendu qu’il donnait de grandes quantités de 
goudron et d'ammoniaque. L'auteur a procédé à des es- 
sais étendus sur ce sujet et a reconnu que ce procédé 
n’est pas commercialement économique, malgré le faible 
prix de la matière première. En effet, dans la fabrication 
ordinaire du coke, le prix de vente de ce dernier est un 
appoint très important, et ici la vente des sous-produits 
ne saurait couvrir tous les frais. La distillation à basse 
température, appliquée à des charbons de meilleure 
qualité, a peut-être plus d'avenir devant elle, car on 
obtient alors un résidu qui ne donne pas de fumée et 
qui est susceptible de trouver un certain marché. 


ERRATA 


Dans l’article de M. E. Rengade, paru dans notre nu: 
méro de 15-30 septembre dernier, il y a lieu de faire les 
modifications suivantes : 

P. 497. Le cliché de la figure 3 a été mal placé. Il faut, 
pour rétablir l'orientation convenable, faire tourner 
par la pensée la figure de 90° dans le sens des aiguilles 
d'une montre. 

P. 500. Colonne 1, ligne 21. Au lieu de : ce qui re- 
présente en poids comme nitrate d'ammoniaque 3 gr. 44, 
lire : 38 gr. 44. 

Même page, même colonne, ligne 28. Au lieu de : ni- 
trate à 86,5 0/5, lire 86,8 0/5. 


Le Gérant : Octave Don. 


Sens. — Imp. Levé, 1, rue de la Bertauche. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$S 1. — Art de l'Ingénieur 


Les dimensions limites des machines 
volantes. — Le poids des plus gros oiseaux volants 
est relativement faible, et ce fait constitue & priori une 
raison de penser que les dimensions actuelles des ma- 
chines volantes n’augmenteront pas d’une façon consi- 
dérable dans l'avenir. Le vol mécanique n’est devenu 
possible que lorsque le poids du moteur par cheval- 
vapeur développé a été réduit, par suite du développe- 
ment de l'automobile, à une valeur autrefois inespérée, 
Sans doute le moteur à pétrole est encore capable de 
perfectionnement, mais une révolution complète dans la 
production de l'énergie sera nécessaire pour augmenter 
beaucoup les poids actuels des aéroplanes. 

C'est ce qui ressort d’une communication récente du 
Lieutenant À. R. Law à la Société anglaise d’Aéronau- 
tique !, où l’auteur a présenté une courbe intéressante 
qui fixe ces dimensions limites d’après nos"connaissan- 
ces actuelles. 

Cette courbe se base sur des données recueillies avant 
la guerre et, malgré les rapides améliorations réalisées 
pendant ces trois dernières années, parait s’accorder 
encore bien avec les faits actuels. Pour déterminer cette 
courbe, M. Law suppose une machine idéale qui réuni- 
rait dans tous ses éléments les meilleurs coeflicients de 
rendements atteints jusqu'ici pour chacun d'eux. Elle 
posséderait, par cheval développé, le plus faible poids 
de moteur et d'accessoires jusqu'ici enregistré, le plus 
faible coefficient de poids de glissement, le plus haut 
rendement du moteur et des ailes, et le plus haut ren- 
dement des propulseurs. Ces données ont été emprun- 
tées à des essais d’aéroplanes militaires effectués avant 
la guerre. On peut, sans doute, abaisser le poids de 
glissement, mais en adoptant de faibles facteurs de sé- 
curilé, ou réduire le poids utile, mais au prix d'une di- 
minution de l'endurance, 

La courbe a été tracée en supposant que la charge 
utile, comprenant l’essence, les passagers et les provi- 


1. Engineering, t. CIV, p. 310; 21 sept. 1917. 
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sions, est d’un cinquième du poids total transporté. Les 
ordonnées y représentent les hauteurs maxima qu’on 
peut atteindre avec des poids totaux donnés. Ainsi, au 
niveau de la mer, le vol est possible avec un poids to- 
tal de 12,5 tonnes, dont 2,5 tonnes de charge utile. Si 
la machine volante doit atteindre une hauteur de 
3.000 mètres, son poids total ne peut excéder 5 tonnes, 
à moins que la charge utile (de 1 tonne) ne soit réduite. 
Si l'on désire atteindre un niveau de 7.500 mètres, la 
limite du poids total est abaissée à 1 tonne, dont 
200 kilogs de poids utile. La réduction de la puissance 
de transport avec l'augmentation de hauteur est due à 
la réduction correspondante de la densité de l'air. La 
limite du poids varie à peu près comme le cube de cette 
densité. 


La valeur des matériauxdestoitures comme 
isolants calorifiques. — Dans certaines condi- 
tions, l'isolement calorifique procuré par une toiture est 
presque aussi important que sa résistance et sa durée. 
Le Laboratoire national de Physique anglais a fait, il 
y a quelques années, des essais de toitures en mesu- 
rant la chaleur perdue par une chambre chauffée, et il 
est arrivé à celte remarquable conelusion que l'émission 
de la chaleur par radiation de la surface couvrante a 
plus d’effet sur la température intérieure que la condue- 
tion de la chaleur à travers la substance. Ce résultat 
est très important, en particulier lorsqu'il s’agit de cou- 
vrir de grandes usines, où il n’y a pas d'espaces eloë 
sous la toiture. 

M. W.M. Thornton, professeur au Collège Arms- 
trong, de Newcastle, ayant eu à s'occuper de cette der- 
nière question, a repris récemment les essais du Labo- 
ratoire national anglais, mais en opérant par une 
méthode inverse !. Au lieu de chauffer une chambre et 
de mesurer la chaleur perdue à travers le toit, il cons- 
truit une petite chambre, au moyen de plaques de liège 
vissées, et il expose son toit, composé de plaques d’ar- 
doise ou de toute autre substance, à une forte radiation, 


ee —————————— 
19 oct. 1917. 
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L. Engineering, t. CIV, n° 2703, p. 405 ; 


comme celle produite par un radiateur électrique, 
formé de lames d'un métal à grande résistance 


parcourues par un courant. Des thermomètres traver- 
sent les parois de la chambre vers le haut et vers le 
bas, etun petit ventilateur y fait circuler l'air. 

L'essai consiste à observer la vitesse d’élévation de 
la température dans la chambre depuis le moment où 
la radiation est appliquée. L'absorption de la chaleur 
par la surface supérieure du toit reste la même tant 
que le courant électrique dans le radiateur est constant. 
L'élévation de température de l'air à l’intérieur est 
égale à la chaleur reçue, divisée par la masse et la cha- 
leur spécifique de l’airenclos. La température d’un ther- 
momètre à boule noiïrcie placé sur le toit était de 70° G 
(équivalant à la lumière solaire directe forte), La cha- 
leur transmise à l'air à travers le toit était de 0.157 
unité thermique britannique par élévation de tempé- 
rature de 1° quand celle-ci est uniforme, La méthode 
donne de bonnes valeurs comparatives; la vitesse abso- 
lue de transmission dépend de la masse d'air contenue, 
et celle-ci diminue à haute température par suite de la 
dilatalion ; on se borne donc en général à mesurer 
l’'échauffement pendant les dix premières minutes, 

Les résultats ont été réunis dans le Tableau I, 


Tableau I. — Chaleur transmise à travers diverses 
toitures soumises à une forte radiation. 
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Fer galvanisé brillant...... 
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Ces résultats confirment la conclusion du Laboratoire 
national de Physiqueanglais, à savoir que la valeur d’iso- 
lement caloriftique d’unesubstance employée comme toi- 
ture dépend davantage de la nature de sa surfacequedesa 
conductibilité thermique. Une feuille de fer galvanisée, 
où les surfaces cristallines de l’alliage sont fraîches et 
brillantes, ressemble pratiquement à un miroir et ne 
transmet que 111 U. T. pour 100 pieds carrés et par 
heure. Il en passe moe plus quand la surface inté- 
rieure seule est noircie, Trois fois et demi autant quand 
la surface extérieure seule est noircie, et plus de cinq: 
fois autant quand les deux faces sont noircies. Les ar- 
doises sont de bons isolants calorifiques, mais relative- 
ment lourds. Le sapin couvert de feutre bitumé, quoi- 
que épais, n’est pas si lourd que l’ardoise et constitue 
l’un des meilleurs isolants ; dans ce cas, sa faible con- 
ductivité n’est évidemment pas négligeable, comme 
pour tous les autres matériaux épais, Le fibrociment, 
substance contenant de l'amiante, a presque les mêmes 
qualités isolantes que l’ardoise du pays de Galles; 
celles-ci sont encore améliorées lorsqu'on le recouvre 
d'aluminium, de façon à lui donner le même éclat que 
le fer galvanisé. 
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$ 2. — Physique 


Les relations d'équilibre entre le solide et- 
le liquide dans la croissance d’un cristal 
sous pression. — Lorsqu'on traite,.au point de vue 
thermodynamique, de l’effet de la pression sur la tem- 
pérature de fusion ou sur la solubilité d’un cristal, on 
admet en général tacitement que le processus est réver- 
sible, car c’est seulement dansces conditions qu’on peut 
obtenir les relations d'équilibre représentées par les, 
équations thermodynamiques. Lorsque le solide et le li- 
quide sont soumis à la même pression (compression 
hydrostatique), il n'y a aucune difliculté à concevoir 
un cycle thermodynamique réversible, d’où l’on déduit 
les équations ordinaires de Clapeyron pour une pres- 
sion uniforme, Mais, si le cristal seul est soumis à une 
charge, la phase cristalline est sous une pression diffé- 
rente de celle du liquide; la pression n’est plus uni- 
forme dans tout le système; dans le passage de la 
substance d’un état à l’autre, un facteur « pression » 
entre en jeu, qui tend à rendre incertaine la réversibilité 
du processus. Néanmoins, à la suite de considérations 
théoriques développées par James Thomson ! dès 1862, 
on a admis que le processus est toujours réversible, 
autrement dit que, dans la cristallisation, chaque par- 
ticule (atomes ou groupes d’atomes) passe à l’état cris- 
tallisé dans la condition même du cristal au point où 
elle s’y ajoute, et, si le cristal est dans un état de ten- 
sion, la particule fraichement déposée entre dans le 
même état de tension. 

Il n'apparait pas qu'aucune preuve expérimentale ait 
jamais été donnée de cette hypothèse, qui présente ce- 
pendant une importance considérable pour la solution 
de certains problèmes de Physique du globe, Aussi 
MM. K.E. Wright et J. C. Hostetter, du Laboratoire de 
Géophysique de l’Institution Carnegie, ont-ils soumis ce 
problème à une étude très approfondie ?. 

On sait que Brewster a montré qu’une plaque de 
verre soumise à une tension devient biréfringente et 
que l'effet optique produit est sensiblement proportion- 
nel à l’intensité de l’effort, Un cristal isotrope soumis à 
une charge obéit à la même loi. Si ce cristal est placé 
dans une solution sursaturée de la même substance, et 
que les nouvelles particules cristallines qui se déposent 
sur ses faces soient dans un état correspondant à celui 
du cristal non chargé, il y aura une ligne de démarca- 
tion de l'effort, constatable optiquement, entre le cristal 
original et les couches fraichement déposées. Sinon 
l’ensemble du cristal sera homogène et présentera par- 
tout le même état de tension, ; 

Le dispositif expérimental employé par MM, Wright 
et Hostetter pour élucider la question (fig. 1) est essen- 
tiellement celui de Brewster : Le cristal D est placé 
dans sa solution sursaturée contenue dans un vase C à 
parois de verre parallèles, La charge est appliquée au 
erislal par l'intermédiaire d’un bloc sur lequel appuie 
la pointe de l'appareil de chargement E; l’augmentaton 
de la charge est obtenue en ajoutant des poids dans le 
plateau de E, Un faisceau de lumière plan-polarisée pa- 
rallèle provenant de la source À traverse le cristal et se 
rend dans un microscope de faible puissance consistant 
en un objectif F, un compensateur en quartz G, un 
oculaire positif H et un prisme analyseur M, Les obser- 
vations se réduisent à la simple détermination de la 
différence de marche entre les deux ondes transmises à 
travers le cristal chargé dans une direction normale à 
celle de la charge appliquée, l'onde la plus rapide vi- 
brani parallèlement à la direction d'application de la 
charge, l’onde la plus lente normalement à cette diree- 
tion. En lumière blanche, la différence de marche donne 
lieu à des couleurs d’interférence qui suivent approxi- 
mativement l'échelle colorée de Newton. L’uniformité 


4. Phil. Mag. (4), tt. 
t. XI, p.473: 1862. 

2. Journ. of the Washington Acad. of Sciences, t. VII, n° 13, 
p. 405 ; 19 juillet 1907, 


XXIV, p. 395; Proc. Royal Soc., 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


595 


de la teinte d'interférence dans tout le champ silué près 
de l’arête en observation eonstitue un critérium d’uni- 
formité de la tension dans le cristal, 

Des expériences préliminaires Sur des cristaux d’alun 
taillés normalement au plan de l’octaèdre ayant permis 
de mettre au point le dispositif, des expériences délini- 
tives ont été faites sur des cristaux cubiques de chlorate 
de sodium. Soumis à une pression de 20 kgs par em, le 
dépôt de substance sur les faces verticales du cristal se 
faisait à raison de 0,12 mm. par heure. Les couleurs 
d'interférence des couches nouvellement déposées fu- 
rent trouvées identiques à celles du cristal sous pres- 
sion avant tout dépôt, sans aucune ligne de démarcation, 


Fig. 1. — Schéma du disposilif employé pour l’etude de la 
croissance des cristaux soumis à une charge. 


Des constatations identiques furent faites sur des cris- 
taux soumis à une pression de 4o kgs par cm?, 

Lorsqu'on retire de l'appareil les cristaux qui ont erù 
sous pression, ils doivent retourner à leur étatoriginal 
isotrope; mais, si les couches déposées sur le cristal 
chargé étaient à un état de tension différent de celui 
du cristal original, en doit s’attendre à ce que cette dif- 
férence persiste sur le cristal après cessation de l'effort. 
Or, il n’en est rien : l'examen au microscope pétrogra- 
phique des cristaux d'alun-et de chlorate de sodium 
ayant cru sous pression n’a révélé aux auteurs améri- 
cains aucune différence d'état entre les portions inté- 
rieures et extérieures, 

IL est done expérimentalement prouvé que la subs- 
tance qui se dépose d’une solution sursaturée passe à 
l’état cristallisé dans l’état de tension des partieules 
cristallines sur lesquelles elle se fixe. Ce fait est essen- 
tiel s’il existe des relations d'équilibre entre un eristal 
soumis à un effort el son liquide, car dans ces conditions 
seules ces relations sont strictement réversibles, et la 
réversibilité est nécessaire pour Papplication des éqna- 
tions de la Thermodynamique. 


$ 3. — Electricité industrielle 


Redresseur pour les courants alternatifs 
d ; haute tension. — On sait depuis qu: :::5 
années qu'on peut redresser un courant alternalit «e 
haute tension en le faisant passer dans un éclateur 
conslitué par une pointe et un plateau métalliques. 
Cependant, il se présente des diflicultés lorsque l’inten- 
sité est considérable, car l'arc intense qui s'établit ne 
redresse que médiocrement le courant. 

On obtient un fonctionnement plus régulier en pro- 
duisant un courant d’air de la pointe vers le pla- 


teau, La figure 2 représente le dispositif préconisé par 
MM. Wolcott et Erikson f!, 

Une électrode métallique étirée en pointe, E, est dis- 
posée au centre d’un tube B dont une des extrénxtés a 
une forme conique, de manière que le gaz pénétrant 
par À soit projeté à travers l'ouverture O vers le pla- 
teau P. La pointe peut être fixée soit à une faible dis- 
tance de l'ouverture à l’intérieur du tube, soit au 


2. — Schéma du dispositif utilisé pour le redressement 
des courants alternatifs de haute tension. 


niveau de l'ouverture, soit à l’extérieur; dans les deux 
premiers cas, le tube B doit être en substance isolante 
(verre), dans le dernier il peut être métallique. 

L’une des électrodes du redresseur communique avec 
l’une des extrémités du secondaire d’un transforma- 
teur T, l’autre étant au sol. Le courant positif va de la 
pointe vers le plateau el rien ne passe en sens opposé 
pourvu que la distance entre la pointe et le plateau, la 
distance entre la pointe et l’orifice de sortie de l’air, la 
pression de l’air et la tension aient été convenablement 
réglées. 

Entre la seconde extrémité du transformateur et le 
sol on dispose trois milliampères-mètre : un électrody- 
namomètre M,,un galvanomètre à courant continu du 
type de d’Arsonval M,, un galvanomètre thermique M;. 

On mesure la tension entre le plateau P et le sol au 
moyen d’un voltmètlre électrostatique. Un oscillogra- 
phe G, mis dans le circuit de haute tension entre la 
résistance liquide R et le sol, permet d'étudier la forme 
du courant redressé. 


Les graphiques représentés sur la figure*3 montrent 


lig. 3. — Courant redressé obtenu sous 123 milliampères 
el 11.500 volts. 


bien le redressement produit par le système, La 
courbe 1 donne la forme du courant lorsqu'on r’envoie 
aucun jet d'air par l'ouverture O: dans ce cas, la 
décharge est constituée par un are à courant alternatif. 
Avec un jet d'air correspondant à une pression de 5em. 
de mercure, on obtient la courbe 2. Dans le cas repré- 
senté, l'intensité était 12,3 milliampères et la tension 
14.500 volts. 

Une certaine tension est d’ailleurs nécessaire pour 
raincre la rigidité diélectrique de l'air et des dificultés 


1. Physical Review, 22 série, t. XI, p. 480; juin 1917, 
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se présentent quand on essaye d'opérer sous des ten- 
sions trop faibles, de quelques milliers de volts seule- 
ment, Par contre, le redressement se produit dans des 
conditions satisfaisantes jusque pour des tensions 
de 350.000 volts, 

Si l’on fait croître la pression déterminant le jet 
gazeux, on constate que le redressement passe par un 
optimum qui dépend de la position des électrodes et du 
diamètre de l’ouverture destinée au passage du gaz. 
Pour une pression plus élevée, le fonctionnement 
devient irrégulier. A. B. 


$ 4. — Chimie physique 


L'évolution des phénomènes physico-chi- 
miques et le Calcul des probabilités. — 
Jusqu'à ces dernières années, les lois statistiques sem- 
blaient réservées presque exclusivement aux sciences 
biologiques, sociales et économiques. Elles se sont 
étendues, peu à peu, par l'emploi du Calcul des proba- 
bilités, à ce que l’on est convenu d’appeler les « sciences 
exactes », et plus particulièrement à la Physico-Chi- 
mie. M. Ch.-Eug. Guye! a rendu compte de cette évolu- 
tion dans une étude tout à fait remarquable, où l’élé- 
gance de la forme le dispute à la profondeur des ques- 
tions soulevées. Il serait presque impossible d'analyser 
cette étude, tant elle fourmille d'idées intéressantes. 
Nous nous contenterons d’en signaler les points qui 
nous ont paru essentiels, regrettant de ne pouvoir tout 
citer. 

Les physiciens et les chimistes ont coutume de con- 
sidérer le second principe de la Thermodynamique 
(principe de Carnot-Clausius) comme une sorte de prin- 
cipe d'évolution dans le domaine des phénomènes phy- 
sico-chimiques, en ce sens que l’évolution d’un système 
isolé se traduit toujours par un accroissement de son 
entropie. Mais, depuis les travaux de Gibbs et dè 
Boltzmann, ce prineipe a reçu une inlerprétalion parti- 
culièrement intéressante el suggestive; il semble, dans 
celte nouvelle manière de voir, que les phénomènes 
physico-chimiques aient pour effet de faire évoluer un 
système vers des états de plus en plus probables, Et le 
Caleul des probabilités vient ainsi, d’une façon tout à 
fait inattendue, faire irruption dans un domaine où le 
déterminisme le plus absolu semblait devoir toujours 
régner en maitre. 

I. Le principe d'évolution des phénomènes plysico- 
chimiques. — On sait que, pour exprimer le second 
principe de la Thermodynamique, Clausius a introduit 
lanotion d'entropie. Considérons un système isolé, Pour 
chacun des états par lesquels il passe, il existe une 
fonction, dont la valeur, connue à une constante près, ne 
dépend que de l’état actuel du système, passe par un 
maximum quand le système est en équilibre, et ne peut 
aller qu’en augmentant au fur et à mesure que les 
phénomènes physico-chimiques se déroulent à l'’inté- 
rieur du système : c’est l’entropie. Le nom de principe 
d'évolution, qu'on donne souvent au second principe 
de la Thermodynamique, rappelle précisément cette 
marche de l’entropie toujours dans le même sens, 
D'ailleurs Clausius a montré que, lorsqu'un système 
isolé passe d’un état à un autre, l’entropie ne peut 
croître quesi les phénomènes qui se produisent à l'inté- 
rieur du système sont irréversibles, de sorte que l’ac- 
croissement de l’entropie est une sorte de mesure de 
l'irréversibilité. 

M. Guye fait sentir intuitivement sur un exemple 
concret qu'une modification irréversible survenant dans 
un système tend à l’amener dans l’état le plus probable, 
après quoi il expose les résultats des recherches de 
Boltzmann et de Gibbs. Le mérite de Boltzmann est 
d'avoir montré que l’entropie était, à une constante 
près, proportionnelle au logarithme de la probabilité 


1. Journal de Chimie physique, Là. XV, p. 215-272; 30 juin 
19176 
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de l’état dans lequel il se trouve. D'où il résulte immé- 
diatement que la variation d’entropie entre deux états 
successifs est proportionnelle à la différence des loga- 
rithmes des probabilités entre ces deux états, Au 
moment de l'équilibre, l’entropie est maximum; il en 
sera done de même de la probabilité qui correspond à 
l’état d'équilibre. 

II, Les limites du principe d'évolution. — D'après le 
second principe, les phénomènes physico-chimiques qui 
se déroulent à l’intérieur d’un système isolé ont donc 
pour effet de faire évoluer le système vers des états de 
plus en plus probables. On va voir qu'en réalité cette 
conséquence n’est pas absolue et que le phénomène des 
fluctuations vient y apporter un tempérament. 

Considérons, par exemple, le mouvement brownien. 
On sait que le mouvement des petites particules en sus- 
pension dans un fluide est attribué au choc que les par- 
ticules reçoivent de la part des molécules du fluide par 
suite de l’agitation thermique. Au bout d'un temps # 
notons la position d’une particule; si toutes les actions 
s'étaient rigoureusement compensées, la particule se 
retrouverait à sa position iniliale; mais ce cas est rela- 
tivement très rare lorsque le nombre des impulsions 
successives est considérable : il existe une fuctuation. 
En considérant au bout d'un même temps {les distances 
à l’origine, r4, la, T3, r, d'un grand nombre de particules 
identiques qui partiraient toutes successivement de la 
même origine O, la valeur moyenne de ces distan- 
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moyenne. — On attribue également à des fluctuations 
de densité le phénomène de l’opalescence critique cons- 
taté au voisinage du point critique et celui du bleu du 
ciel; dans les deux cas, le calcul des fluctuations, basé 
sur les probabilités, conduit à des conséquences qui se 
trouvent en bon accord numérique avec les résultats de 
l'expérience; comme pour le mouvement brownien, il 
semble qu’on ait, dans ces deux phénomènes, la preuve 
expérimentale de l'existence réelle des fluctuations. 

D'ailleurs, si le phénomène des fluctuations n’a pu 


ces, r — — :, désigne la fluctuation 


‘ être révélé par l'expérience, en Physico-Chimie, que 


dans un petit nombre de cas, on est cependant en droit 
de le eonsidérer comme un phénomène général, inhé- 
rent à toutes les théories cinétiques dans lesquelles 
intervient la notion d'équilibre mobile, c’est-à-dire à 
toutes-les théories cinétiques de la Physico-Chimie, 

Il est facile de concevoir que les fluctuations imposent 
des limites au second principe de la Thermodynamique, 
Au moment de l'équilibre, un système n'est pas, en 
effet, dans un état invariable, mais, par suite des fluc- 
tuations, il oscille autour de cette valeur la plus proba- 
ble qui est sa position d'équilibre théorique. Il en 
résulle que l’entropie, toujours proportionnelle au 
logarithme de la probabilité, subira des oscillations qui 
l'éloigneront plus ou moins de sa valeur théorique 
maximum, L'entropie aura donc une valeur moyenne 
un peu inférieure à celle qui correspondrait exactement 
à la valeur la plus probable. Quand la Thermodynami- 
que indique qu'au moment de l'équilibre l’entropie est 
maximum,.elle ne tient donc pas compte des fluctua- 
tions, parce qu’elle les suppose sans importance prati- 
que, ce en quoi elle a d’ailleurs raison dans la plupart 
des cas. Il n’en est pas moins intéressant de constater 
que le phénomène des fluctuations apporte de ce fait 
une première restriction au second principe de la Ther- 
modynamique. 

Imaginons d’ailleurs un être suflisamment ténu, pou- 
vart circuler entre les molécules et agir individuelle- 
ment sur chacune d’elles (démon de Maxwell), Le 
second principe n’existerait plus. Cet être pourrait, à 
volonté, faire évoluer nos phénomènes en sens inverse 
de leur probabilité ; il pourrait, en langage thermody- 
namique, faire diminuer l’entropie C’est ainsi qu'il lui 
serait possible de trier les molécules d'un mélange homo- 
gène de gaz, de façon à rétablir la séparation primitive. 
En séparant, dans une masse d’eau tiède, les molécules 
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à grande vitesse (molécules chaudes) des molécules à 
petite vitesse (molécules froides), il pourrait obtenir 
ainsi de l’eau chaude et de l’eau froide, l'énergie totale 
n'ayant pas varié; à l’aide de ces deux sources, il lui 
serait loisible de faire fonctionner une machine ther- 
mique produisant du travail mécanique conformément 
aux principes ordinaires de la Thermodynamique, 
L'énorme réservoir d'énergie cinétique moléculaire 
que constitue la grande masse d’eau des océans 
deviendrait ainsi disponible. Gest seule uotre invapa- 
cité à coordonner le mouvement moléculaire qui rend 
presque inutilisable pour nous la prodigieuse quantité 
d'énergie mécanique qu'il représente. 

Mais, si nous ne pouvons agir sur les molécules 
isolées, peut-être existe-t-il des agents doués de cette 
puissance. Et, à ce propos, M. Ch.-Eug. Guye formule 
deux hypothèses extrêmement intéressantes sur l’action 
de certains catalyseurs el sur le principe vital. 

On sait que le catalyseur, par sa seule présence, et 
sans qu'il paraisse participer en rien dans la réaction, 
exerce sur elle un rôle prépondérant et en multiplie la 
vitesse dans des proportions souvent prodigieuses. 
« Imaginons, par exemple, poursuit M, Guye, que le 
catalyseur, à la façon d’une nasse, retienne dans son 
voisinage les molécules à grande vitesse; celles-ci se 
trouveront de ce fait en proportion relativement eonsi- 
dérable dans sa proximité immédiate.Mais ces molécules 
à grande force vive sont partlieulièrement aptes à pro- 
duire les dislocations qui doivent précéder souvent la 
recombinaison des corps en présence; la vitesse de 
réaction se trouvera done considérablement augmentée 
au voisinage du catalyseur. C’est évidemment pure 
hypothèse, mais on comprend qu'en présence de faits 
aussi singuliers que l'action des catalyseurs, cetle 
hypothèse soit venue s'ajouter à toutes celles qui ont 
été mises en avant pour expliquer cette mystérieuse 
action de présence. » 

C'est également à un principe d'action individuelle 
sur les molécules que se rattache l'hypothèse, émise 
autrefois par Helmholtz, suivant laquelle les phénomè- 
nes de la vie pourraient bien ‘échapper, en partie du 
moins, au second principe de la Thermodÿynamiqne.«ll 
faudrait done admettre, dans cette hypothèse, que le 
principe vital serait quelque chose de particulièrement 
ténu, capable d'agir sur les molécules isolées à fa façon 
du démon de Maxwell. Il pourrait ainsi diriger dans 
une certaine mesure les phénomènes en sens invérse 
des probabilités statistiques qui constituent nos lois 
physico-chimiques. L'équilibre vital serait alors dü au 
fait que les réactions chimiques au-sein de l'organisme 
vivant ne suivraient plus nécessairement l’évolution qui 
tend à amener le système vers un état de plus en plus 
probable. La vie serait ainsi comme une lulte contre les 
lois aveugles du hasard. À la mort de l'organisme, le 
principe vital étant épuisé ou absent, le jeu de nos lois 
statistiques reprendrait ses droits avec la quasi-fatalité 
que nous leur connaissons. » 

IT. Les lois statistiques. Affirmer qu’un phénomène 
est impossible ou déclarer qu'il a une chance sur 
cent milliards de se produire, c’est « pratiquement » 
dire la même chose. « Il en résulte que le savant, dans 
l'exercice de la recherche scientifique, restera un déter- 
ministe convaincu, soit qu’il conçoive la loi physico- 
chimique comme un arrêt absolument irrévocable, soit 
qu'il adopte la conception nouvelle, plus large, qui 
vient d’être développée. Dans ce dernier cas, cepen- 
dant, son déterminisme sera moins absolu; c’est un 
déterminisme statistique que le miracle d’une fluctua- 
tion de grande amplitude pourrait un jour, théorique- 
ment du moins, mettre en défaut. — S'il n’y a pas de 
différence au point de vue pratique entre les deux con 
ceptions, on peut dire cependant qu'un abime les sépare 
au point de vue philosophique. La nouvelle conception, 
en effet, cesse d'accorder à la loi physico-chimique, 
telle que nous l’envisageons à notre échelle, ce carac- 
tère inflexible et inéluctable ; une fluctuation pouvant 
toujours se produire et faire évoluer notre Univers dans 


un sens inattendu et contraire à celui que lui assignaient 
nos prévisions scientifiques. » 

Resterait à se demander si toutes nos lois expérimen- 
tales doivent être considérées comme des lois statisti- 
ques plus ou moins soumises aux fluctuations, Il en 
est ainsi, par exemple, des lois des gaz et, vraisembla- 
blement, de toutes celles qui résultent des théories ci- 
nétiques, d’ailleurs toujours plus nombreuses, de la 
Physico-Chimie. La même nécessité ne s'impose pas 
aussi rigoureusement dans d’autres domaines, par 
exemple dans le cas de la gravitation universelle, qui 
est expérimentalement indépendante de l’état physique 
ou chimique des atomes des corps entre lesquels elle 
s'exerce el qui ne paraît pas présenter de fluctuations. 

Il n’y aurait cependant aucune impossibilité à géné- 
raliser l’emploi des lois statistiques que M. Ch.-Eug. 
Guye montre n'être pas incompatible avec un détermi- 
nisme rigoureux, Prenons, par exemple, les 10.000 pre- 
miers logarithmes d'une table à 10 décimales et faisons 
la statistique de tous les chiffres qui occupent le 
septième rang; nous trouvons que le zéro apparaît 
990 fois; le chiffre 1, 9g7 fois; le &, 993 fois, le 
4, 1.012 fois ; ete... En d’autres mots, le nombre d’appa- 
ritions de chacune des unités, y compris le zéro, est ap- 
proximativement le même que si ces chiffres avaient 
été tirés au hasard dans une urne qui les contiendrait 
tous en nombre égal. On a donc là une loi statistique 
qui découle de la relation, parfaitement nette et précise, 
qui lie un nombre et son logarithme, On peut done 
en conclure que les lois statistiques ne sont pas incom- 
patibles avec un déterminisme rigoureux. « Dans cette 
conception déterminisie, ce que nous appelons le ha- 
sard est alors la conséquence de causes parfaitement 
déterminées, qui peuvent être simples, mais dont les 
effets se combinent et peuvent devenir si complexes que 
nous sommes impuissants à les calculer. C'estalors que 
nous chargeons la statistique denous lesrévéler. On con- 
çoit qu'à ce point de vue le Calcul des probabilités et la 
loi de Bernouilli soient susceptibles d’embrasser tous 
les domaines de l’activité humaine. » 

Conclusions. — « L'ensemble des considérations qui 
précédent montre combien la signification de nos lois 
expérimentales tend à se modifier profondément, À la 
loi physico-chimique que l’on s'était accoutumé à con- 
sidérer comme fatale et inéluctable, tend à se substituer 
une loi statistique qui, théoriquement du moins, peut 
souffrir des exceptions très rares. Cette conception 
nouvelle tend donc à remplacer le déterminisme absolu 
des lois de la Physique et de la Chimie, telles que nous 
les observons, par une sorte de déterminisme statisti- 
que plus large. On conçoitsque des modifications aussi 
essentielles dans la signification même de nos lois ex- 
périmentales soient appelées à exercer un jourou l’autre 
une répercussion profonde sur l'évolution de la pensée 
philosophique. » 


AVR: 


Comparaison de l'efficacité de quelques 
substances desséchantes. — Il y a deux ans, 
Baxter et ses élèves ont recommandé l'alumine comme 
une bonne substance à employer pour la dessiccation 
des gaz!, Mille M. V. Dover et M: J. W. Marden ont 
comparé son action à celle de quelques autres substances 
communément utilisées dans le même but?°. 

Ils opéraient de la façon suivante : Un volume connu 
d'air humide est aspiré à une vitesse uniforme (1,5 à 
2 litres par heure) à travers une colonne de la substance 
desséchante, de 30 cm. de longueur sur 15 mm. de 
largeur, et l'humidité résiduelle est absorbée et pesée 
exactement dans un tube à P°O° placé sur une balance 
tarée. 


1. Journ. ind. and engin. Chem.,t. VII, p. 320; 1915. 
2. Jour. Amer. chem. Sac.,t. XXXIX, p- 1609; août 1917. 
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Les substances employées ont été préparées de la fa- 
çon suivante : Alumine. On précipite par l’ammoniaque 
une solution d’alun purifié, lave avec lammoniaque di- 
luée, dissout le précipité dans HCI, reprécipite par NH° 
et lave à l’eau et à l’'ammoniaque. Le produit est dessé- 
ché d'abord à 100°, puis à 500° dans un courant d’air 
séché sur l'acide sulfurique, Chaux vive. On traite le 
nitrate de caleium par la soude caustique, dissout l'hy- 
drate précipité dans HCI et reprécipite par la soude. 
On lave jusqu'à élimination des chlorures et caleine à 
500° dans un courant d'air exempt de CO?. Magnésie. 
Elle se prépare comme l'alumine. Sulfate cuprique. On 
recristallise 3 fois du vitriol bleu, sèche à 1009, et 
chauffe quelque temps à 4000. Dans chaque cas, la subs- 
tance desséchante fraîchement préparée est transférée 
dans un tube en U pendant qu'elle est encore chaude. 

Voici les résultats obtenus par Mile Dover et M.Mar- 
den, combinés avec des résultats de Baxter obtenus par 
la même méthode. Ils représentent le poids d'humidité 
résiduelle dans un litre d'air à 25° après passage sur la 
substance desséchante : 


CusSO' 1,4 mgr. CaO 0,2 mgr, 
ZnBr? 1,1 NaOH 0,16 

ZnCl? 0,8 MgO 0,008 
CaCl 0,36 AlL20*.xH20 0,003 
H2SO: (95, 10/5) 0,3 KOH 0,002 
CaBr? 0,2 P20 (resublimé) o 


On voit que les trois substances les plus efficaces sont 
P20*, la potasse caustique et l’alumine ; la potasse caus- 
tique est plus facile à préparer, mais l'alumine est plus 
facile à manipuler. La magnésie et la chaux s’épuisent 
rapidement. 


$ 6. — Chimie industrielle 


L'emploi de la levure de bière en panifica- 
tion. — La levure employée dans la fabrication du 
pain est, sauf de rares exceptions, de, la levure de dis- 
tillerie. L'emploi de la levure de bière a été plus d’une 
fois suggéré à cause de son prix beaucoup moindre ; 
mais on y a en général renoncé par suite de la saveur 
amère qu'elle communique au produit fabriqué. 

L'état de choses créé par la guerre, en particulier en 
Angleterre, vient de ramener l'attention d’une façon 
pressante sur cette question. Afin de réserver la plus 
grande quantité possible de céréales à la fabrication du 
pain, le Gouvernement a décidé de diminuer la quan- 
tité de grains envoyés à la distillerie, et il en est résulté 
une diminution correspondante de la production de 
levure. Le prix de cette éernière s’est élevé jus- 
qu’à 2.500 francs la tonne, alors que la levure de bière, 
toujours abondante, ne se vend que de 50 à 100 francs 
la tonne. Il devenait donc intéressant de rechercher si 
cette dernière, sous une forme ou sous une autre, ne 
peut pas être utiliséeen panification, et la Commission 
royale de l’approvisionnement en blé a chargé M. J. L. 
Baker d'étudier de nouveau ce problème d’une façon 
approfondie !. 5 

Pour enlever à la levure de bière son amertume, 
M. Baker la soumet d'abord à un lavage à l’eau salée, 
qui enlève la bière adhérente et d'autres impuretés, 
puis à une courte mais vive fermentation dans un moût 
dilué. L’opération est simple et peu coûteuse et peut 
se pratiquer dans une brasserie ordinaire bien ins- 
tallée. 

Avec la levure ainsi traitée et pressée, l'auteur a 
entrepris des expériences dans cinq régions différentes 
du Royaume-Uni : Londres, le Midland, l’ouest de 
l'Angleterre, l’est et l'ouest de l’'Ecosse. Dans chacune 
de ces régions, on a remis à deux boulangers travail- 
lant à la machine et à deux boulangers travaillant à la 
main : a) un mélange de 33 ?/, de levure de bière et 


1. Journ. of the Soc. of chem. Industry, t. XXXVI, n° 14, 
p- 836; 31 juillet 1917. 


fussent 


67 0/, de levure de distillerie ; b) un mélange 50 1}, de 
chacune des deux levures; c) de la levure de bière 
à 100 0/, ; d) de la levure de distillerie à 100 ?},. 
M. Baker recommanda à tous de conduire leurs expé- 
riences de panilication dans des conditions à peu près 
identiques en ce qui concernait la proportion de levure, 
d’eau, de sel et la température des fours. Les pains 
obtenus furentenvoyés aux bureaux de la Commission 
royale d'approvisionnement en blé et examinés indé- 
pendamment par deux experts, qui donnèrent leur 
opinion sur la bonne condition et la saveur des pro- 
duits obtenus, 

Dans quelques cas, les pains préparés avec la levure 
de bière seule ont été considérés par les boulangers et 
les experts comme médiocres, quoique dans d’autres ils 
satisfaisants. Les pains préparés avec les 
mélanges des deux levures ont toujours été estimés 
comme bons et même très bons; dans plusieurs cas, ils 
furent même jugés supérieurs aux pains de contrôle 
préparés avec la levure de distillerie seule. Le temps de 
fermentation n’a pas été plus long pour les deux 
mélanges de levure que pour la levure de distillerie 
seule; des expériences spéciales exécutées par M. Baker 
sur la quantité de gaz dégagés pendant la fermentation 
montrent, d’ailleurs, que dans ce cas le pouvoir fer- 
mentalif des deux levures est sensiblement identique. 
Seule, la levure de bière à 100 ©}, demande pour agir 
une période plus longue. 

De ces expériences, M. Baker conclut que l’on peut 
parfaitement utiliser en panitication des mélanges de 
levures de distillerie et de brasserie contenant jus- 
qu'à 50 0/, de levure de bière, préparée comme il l’a 
indiqué, et que l’on obtiendra ainsi des pains aussi 
agréables au goût qu'avec la levure de distillerie seule, 

Le Royaume-Uni consomme actuellement près de 
700 tonnes par semaine de levure de distillerie pour la 
fabrication du pain. Si l’on pouvait en remplacer une 
partie par les 200 à 250 tonnes de levure de bière utili- 
sables, on libéreraif de la distillerie une quantité 
considérable de grain, qui retournerait à la boulan- 
gerie. 

Cette question doit intéresser aussi nos autorités et 


nos boulangers français, qui commencent à se trouver 


en face de difficultés analogues. 


$ 7. — Géographie 


Les variations du lac Salton. — Au nord- 
ouest du delta du fleuve Colorado, entre deux rangées 
de montagnes dont les plus importantes sont les Monts 
San Bernardino au NE et San Jacinto au SW, se trouve 
une dépression de près de 300 kilomètres de longueur, 
connue sous le nom de bassin de Cahuilla. Longitudi- 
nalement, le profil de ce bassin a la forme d’une cuiller, 
avec la partie creuse au SE et le manche au NW, Le 
rebord de la cuiller est formé par le delta du Colorado ; 
de là, la pente s’'abaisse jusqu’à 80 mètres au-dessous 
du niveau de la mer dans la partie voisine du manche. 
A cet endroit s'étend une nappe d’eau, le lac Salton. 

L'histoire du lac Salton et de ses variations, partieu- 
lièrement dans ces dernières années, est très curieuse, 
En temps de crue, des quantités variables d’eau s’échap- 
pent des bras du Colorado et, s’écoulant le long des 
pentes du bassin de Cahuilla, viennent remplir une 
série de lagunes pour aboutir, quand leur volume est 
suflisant, jusqu'au lac Salton, Il est probable que ce 
phénomène s’est produit à de nombreuses reprises au 
cours des âges, et que le niveau s’est élevé plus d'une 
fois à une grande hauteur pour s'abaisser ensuite sous 
l'effet de l'évaporation de l’eau. L'existence de dépôts de 
travertins sur les bords du lac est une preuve irréfu- 
table de ces oscillations de niveau, 


x 


est en 1840 qu'on a noté pour la première fois d'une 


4. D. T. MacnouGaz : À decade of the Salton Sea. The 
Geographical Review, &. WI, n° 6, p. 456; juin 1917. 


façon certaine le déversement de la crue du Colorado 
dans le bassin de Cahuilla; cette observation a été 
renouvelée en 1842, 1852, 1859, 1862 et 1867, sans qu'on 
ait noté l'importance du remplissage. En 1891, à la suite 
d’une inondation plus notable, les eaux du lac arrivè- 
rent jusqu'au talus du chemin de fer sud-pacifique, Mais 
c’est pendant l'hiver 1904-1909 que le lac Salton prit 
un volume important à la suite d’une circonstance 
particulière. Une compagnie d'irrigation, dans le but de 
mettre en culture certains terrains du bassin de Cahuilla, 
avait construit un canal allant du Colorado jusqu'à la 
région dite « Vallée impériale », Cet hiver-là, la crue 
du Colorado fut si forte que les eaux se précipitérent 
dans le canal, le creusant et l’élargissant considérable- 
ment et détournant pendant près de deux ans la plus 
grande partie du cours du fleuve vers le fond de la 
dépression. A la suite de cet apport, le lac Salton acquit 
une profondeur de 24 à 25 mètres et une superficie de 
1.200 à 1,900 kilomètres carrés, 

Le bassin de Cahuilla a un caractère désertique très 
prononcé : les chutes d'eau y sont presque nulles ; l’é- 
vaporalion, très prononcée, y a réduit la flore native à 
un petit nombre d'espèces de plantes à graines. Comme 
toutes les nappes sans écoulement, les eaux du lac 
s'enrichissent progressivement en sels. On pouvait 
donc supposer que l’afflux d'une énorme quantité d’eau 
douce dans un bassin salin et désertique s’accompagne- 
rait de perturbations sérieuses des conditions physi- 
ques, se répercutant ensuite sur la flore du pays. Celles- 
‘ei ont été étudiées, depuis plus de dix ans, par le per- 
sonnel du Laboratoire du Désert de l'institution Car- 
negie,. 

Lors dé son niveau maximum, en février 1907, l’eau 
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Fig: 1. — Carte du lac Salton, montrant les niveaux de Janvier 
1906 et février 1907, la position du della et {2 cours inférieur 
des rivières New et Alamo en mai 1916, (D'après The Geo- 
graphical Review, t. TL, p. 458; juin 1917.) 

du lac contenait 0,250/, de sels dissous et était juste 
potable. Sous l'effet de l'évaporation, les principaux 
constituants minéraux augmentèrent de 20 0/, déjà de 
1907 à 1908; l’année suivante, tandis que le sodium 
augmentait de 19,4 1/et le potassium de 16,50/,, la pro- 
portion de calcium ne s'élevait plus que de 70/, et à 
peine davantage l’année suivante. Mais cet élément se 
retrouvait sous forme de dépôts calcaires, dus sans 
doute à l’action d’un complexe d'algues et de bactéries, 
car il n'avait pas atteint son point de saturation. Une 
fluctuation analogue du potassium reste inexpliquée : 
cet élément a cessé de s’accroitre depuis 1912 et il est 
actuellement en diminution, 
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Le remplissage, puis le retrait des eaux du lac Salton 
offraient une occasion presque unique de recherches 
sur les végétations qui se succèdent en passant des 
conditions désertiques à un régime aquatique pour 
retourner ensuile aux premières, Le nombre total d'es- 
pèces de plantes natives (plantes à graines et fou- 
gères) du bassin de Cahuilla ne dépassait pas 140, la 
plupart adaptées aux sols salés. L'afflux des eaux de 
crue apporta les graines d'un grand nombre de plantes 
terrestres et de rivage du bassin du Colorado. Les eaux 
ne restèrent au niveau le plus élevé que pendant quel- 
ques heures ; la perte par infiltration et évaporation fat 
si forte que les bords en pente douce reculèrent d'un à 
plusieurs mètres par jour, et en plusieurs points de l’ex- 
trémité SE du lac une bande de lerrain d’un à deux 
kilomètres était mise à nu à la fin de la première année. 
La partie émergée, lavée par de l'eau relativement 
douce, fut ensemencée par les graines, et à la saison 
froide des bandes de végétation très dense occupè- 
rent les bords du lac. Au cours des années suivantes, 
l’eau s’enrichissant de plus en plus en sels dissous et 
l’apport des graines du Colorado étant coupé, les rivages 
plus salés laissèrent pousser de moins en moins de 
plantes, et en 1916 quelques espèces seulement apparu- 
rent sur le terrain récemment abandonné par le lac; 
ces plantes: Spirostachys occidentalis, Suaepa torreyà- 
na, Sesuvium sessile, Atriplex canescens, Heliotropium 
curassavicum, sont des végétaux de terrains salés, En 
même temps, on assistail à une transformation de la 
flore des premiers terrains émergés. Ceux-ci étant de 
moins en moins pourvus d'eau, les plantes aquatiques 
(ou habituées tout au moins à une certaine humidité) 
qu'ils portaient succombèrent lentement à la dessicca- 
tion, laissant la place à des plantes de terrains secs. Ce 
changement s’est effectué avec une grande rapidité, et 
aujourd’hui de nombreux kilomètres carrés des terrains 
submergés en 1906 ét 1907 sont déjà retournés à l'état 
désertique où ils se trouvaient auparavant. 

Quatre collines volcaniques se trouvaient dans la 
partie SE du bassin, L’une d’entre elles fut entièrement 
submergée par la crue de 1907, et l’on peut admettre que 
les eaux relativement douces tuèrent toutes les plantes 
à graines qui s’y trouvaient. L'année suivante, . par 
suite du retrait des eaux, elle commença à émerger sous 
forme d’une île, à laquelle on donna le nom de Cormo- 
rant Island, et celle-ci fut considérée comme particuliè- 
rement propice à l'étude de la réoccupation du sol par 
la flore. En 1908, on trouvait déjà deux individus : un 
pied de Pluchea sericea et un de Baccharis glutinosa ; 
en 1912, il y avait 6 espèces, avec 33 individus, et en 
1916 ro espèces avec 470 individus ; à cette date,le Zac- 
charis du début avait disparu. Comment s'est effectué 
le transport de ces plantes dans l'ile ? On sait que les 
Baccharis, Erigeron, Lactuca, Pluchea ont des graines 
à plumes facilement transportables par le vent; les 
graines minuscules d’AJeliotropium, Spirostachys, Sesu- 
“zum, peuvent aussi être entrainées par un vent violent 
à de grandes distances. Mais les savants du Laboratoire 
du Désert ont mis en évidence un autre mode de dissé- 
mination, celui des graines d’Atriplex, qui flottent, 
peuvent germer dans l’eau, et dont les plantules, eapa- 
bles de flotter aussi un certain temps, s'enracinent en 
atterrissant ; il semble qu’il en soit de même pour les 
plantules de Sesuvium, Spirostachys et lumex. Par 
contre, malgré de nombreuses observations, on n’a pas 
observé de cas bien prouvé de transport de graines par 
les oiseaux. 

Le remplissage du lac Salton a exercé également un 
effet marqué sur la région non submergée, d'abord en 
augmentant l'humidité de l'atmosphère, et surtout en 
arrêtant l’infiltration souterraime sur les pentes monta - 
gneuses des bords SW dulac. Les eaux ainsi retenues à 
un niveau supérieur s’accumulèrent près de la surface 
dn sol de façon à devenir utilisables par la végétation, 
qui présenta une luxuriance jusqu'alors inconnue. 

La grande cuvette au fond de laquelle s'étend le lae 
Salton a été partiellement remplie par les alluvions du 
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Colorado, lesquelles se sont déposées surtout au sud et 
ont bâti le grand barrage qui la sépare du golfe de Cali- 
fornie. Les eaux du fleuve qui se sont précipitées dans 
le bassin en 1904-1907 par les canaux désignés sous le 
nom de Vew Riveret d'Alamo River ont entaillé profon- 
dément les couches alluvionnaires et ont entrainé au- 
dessous des eaux actuelles du lac Salton une masse de 
matériaux évaluée au double environ de celle qui a été 
relirée des excavations du Canal de Panama. Les eaux 
limoneuses du Colorado déposent elles-mêmes de 6 à 
7 %/, de leur volume en matières solides, de sorte que le 
remplissage solide total dù à la dernière crue s'élève à 
1,4 kilomètre cube. 

Ces matériaux sont inégalement distribués et chaque 
inondation du bassin en altère le modelé, Le change- 
ment de contour du lac est particulièrement frappant 
aujourd’hui, le niveau de l’eau en 1916 étant revenu à 
peu près à ce qu'il était en 1906. Les deux bras de l’ex- 
trémilé méridionale sont maintenant remplis, el le 
cours des deux tributaires suit actuellement un trajet 
notablement différent (fig. 1) 

Le lac Salton, qui occupait une superficie de 1.200 km? 
environ en 1907, s’est maintenant abaissé à moins dela 
moitié de sa hauteur maximum et ne couvre plus que 
750 km?. Le surplus des eaux d'irrigation de la « Vallée 
impériale », à l'extrémité méridionale du bassin, relève 
de temps à autre son niveau, mais temporairement. Dans 
les conditions actuelles, il diminuéra encore jusqu’à 
une étendue d'environ 500 km?, puis son alimentation 
elles pertes par évaporalion s’équilibreront en lui don- 
nant le caractère d’un lac oscillant. 


LB. 
$ 8. — Zoologie 


L'introduétion du renne domestique dans 
l'Alaska et le Nord du Canada. Le renne 
domestique, provenant des régions voisines de l'Ancien 
monde, a été introduit avec succès dans les deux 


extrémités orientale et occidentale de l'Amérique du 


Nord. C’est en 1892 que le renne des Tongouses a été 
amené pour la première fois dans l'Alaska, Il y a si 
bien prospéré qu'en 1914-1915, malgré l’abatage de 
9.000 animaux, le total du troupeau se chiffrait par 
plus de 70.000 têtes. Onprojette même de commercialiser 
l'industrie de la viande de renne; on en expédie depuis 
deux ans des chargements à Sealle, où une compagnie 
se propose d'installer un entrepôt frigorifique. L'intro- 
duction, par le D' Grenfell, du renne de Laponie dans le 
nord de Terre Neuve, en 1908, a également bien réussi, 
et cet animal a rendu de grands services aux pêcheurs 
de ces côtes inhospitalières, 

Mais un essai plus récent du Gouvernement cana- 
dien, visant à l’acclimatation du renne dans les Terri- 
toires du Nord-Ouest, a échoué lamentablement!. Un 
troupeau de 5o têtes fut expédié en 1911 vià Sydney et 
Cap Breton à Athabaska Landing, d’où il alla hiverner 
à Fort Chipewyan, Au commencement de l'été suivant, 
diminué déjà de 19 animaux, il fut enfermé dans un 
enclos au voisinage de Fort Smith. Mais les taons 
tourmentèrent tellement ces bêtés qu’elles rompirent 
leurs liens et s'échappèrent, Une douzaine seulement 
furent recapturées. Pendant l'hiver, les rennes furent 
mis à l’écurie et nourris de lichens et de foin. Ce régime 
fut fatal à la plupart, Quatre survivants furent trans- 
portés dans une ile du Grand Lac de l'Ours, où deux 
moururent encore, et l'expérience en résta là, 

Il ne faudrait cependant pas en conclure que le renne 


ne peut s'acelimäter dans le nord du Canada. L’expé-. 


rience semble avoir échoué surtout par suite de l’igno- 
rance ou de la méconnaissance du caractère del’habitat 
naturel de l'animal. On ne peut guère espérer que le 
renne prospère dans une région où les étés sont assez 
chauds pour faire mürir le blé. Il est vrai qu’en hiver 
le caribou émigre loin vers le Sud, comme le prouve 


1. E. Mrizer : Bull, Soc. Géogr. de Québec, t. XI, n°4; 1917. 
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l'appellation du Lac des Rennes, mais en été il retourne 
au Nord, La limite estivale du caribou vers le Sud va 
approximativement du golfe de Chesterfield sux la baie 
d'Hudson au rivage nord du Grand Lac de l'Ours. Le 
voisinage du premier point semble être un véritable 
paradis pour le renne, Son introduction dans cette 
région et son extension vers l'Ouest permettraient sans 
doute d'établir un jour une route praticable entre le 
Grand Lac des Esclaves et la baie d'Hudson. 


$S 9. — Physiologie 


L’ergographie bilatérale.— Dans ces dernières 
années, nombreuses ont été les recherches ergographi- 
ques. Il est singulier, cependant, que l’on ait presque 
complètement négligé d'utiliser le procédé de lergogra- 
phie bilatérale, c'est-à-dire de prendre des tracés ergo- 
graphiques avec les deux mains travaillant simultané- 
ment!. L'emploi de la méthode bilatérale . apporte 
toutefois dans l’expérimentation ergographique une 
varialion intéressante des circonstances en jeu; il est 
susceptible de jeter une certaine lumière, gräce à la 
comparaison des tracés uni et bimanuels, sur la question 
controversée de la part qui revient aux muscles et aux 
centres nerveux dans la fatigue constatée, et sur ia 
question plus intéressante encore et fort négligée de 
l’action respective des deux hémisphères cérébraux sur 
les fonctions motrices homo-et hétérolatérales. 

Ces considérations ont conduit M. Ed. Claparède, 
professeur à l’Université de Genève, à étudier de plus 
près ce sujet?. Ses expériences, faites avec le concours 
de Milles Agnès Franklyn et Elise Kavoukdjian, ont tout 
d’abord montré que le travail total fourni par les deux 
mains, lorsqu'elles travaillent simultanément, est tou- 
jours notablement inférieur à celui qu’elles donnent 
lorsqu'elles travaillent isolément. Cette infériorité dyna- 
mique (déperdition d'environ 1/3 dans le travail simul- 
tané) montre à l'évidence que le travail moteur d’un 
membre ne dépend pas seulement des impulsions qui 
lui viennent de l'hémisphère correspondant, mais aussi 
de celles de l'hémisphère opposé, Les choses se passent 
comme si, dans le travail bilatéral, ces impulsions se 
partageaient entre les deux côtés du corps. 

La participation des deux hémisphères à l’activité 
motrice de chaque main se révèle encore dans un phé- 
nomène auquel on peut donner le nom de transfert dy- 
namogénique par repos contralatéral, Dans le travail bi- 
latéral, si l’une des mains est fatiguée avant l’autre, et 
qu’elle s'arrête épuisée, en voit au même moment se 
relever le tracé de l’autre main; ce relèvement est par- 
fois très accentué. De même, si, lorsqu'une des mains 
est épuisée, on suspend le travail de l'autre, on voit 
immédiatement se relever la courbe de la main épuisée. 
Ce relèvement s’observe aussi lorsque, aucune des mains 
n'élant épuisée, on en arrête une; le tracé de l’autre re- 
monte aussitôt. La suspension de l'activité motrice 
d'une des mains renforce done la capacité de l’autre. 
Patrizi avait constalé aussi ce « réveil de force », mais 
ce fait important semble avoir passé inaperçu. 

Sans vouloir entrer actuellement dans un essai d’in- 
terprétation de ces phénomènes, M. Ed. Claparède re- 
marque cependant que le transfert dynamogénique 
par repos contralatéral indique que l'arrêt du tracé 
ergographique n’est dû ni à un épuisement du muscle 
(puisque le musele du côté en apparence épuisé reprend 
ses contractions dès que s’arrête la main opposée), ni à 
un épuisement des centres (puisque le centre du côté en 
apparence épuisé est encore capable de renforcer le tra- 
rail du côté opposé). Aucun des deux n’est épuisé d'une 
façon absolue, mais. chacun est épuisé par rapport à 
l'autre. La chute du tracé ergographique a done pour 
cause l’affaiblissement de l’un et de l’autre. 


1. Seul, Patrizi 
utilisé ce procédé. 

2. Arch. des Sc. phys. et natur. (Genève), t. XLIV, p.71; 
15 juillet 1917, , 


(Arch. ilal. de Biol., A893) paraît avoir 
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L'ŒUVRE DE CYRILLE GRAND'EURY 


Le nom de Cyrille Grand'Eury — né à Hou- 
dreville (Meurthe) le 9 mars 1839, mort à Mal- 
zéville, près de Nancy, le 22 juillet 1917 — est 
mêlé à la plupart des progrès de la Paléontologie 
végétale pendantprès d’un demi-siècle. Sa person- 
nalité revit dans son œuvre avec cette netteté qui 
ressort d’un exposé sincère des faits observés, 
des déductions logiques qui en découlent, sans 
autre artifice qu’un enchaînement méthodique 
des idées; elle revivra plus complète encore 
lorsque les abondants matériaux qu'il a rassem- 
blés auront été élaborés par ses continuateurs. 

Grand’Eury avait l'esprit scientifique trop dé- 
veloppé pour s'abstenir des hypothèses néces- 
saires pour orienter et guider les recherches. 
Mais il se gardait de donner aux vues spécula- 
tives le pas sur les réalités. Sa préoccupation 
constante était d’accumuler les documents posi- 
tifs, pour étayer les conceptions a priori et 
asseoir les conclusions systématiques. Quel- 
ques semaines avant sa mort, il me confiait qu'il 
lui faudrait encore vingt ans pour achever son 
œuvre. 

Une vie humaine ne suffit pas à pareille tâche. 
La science est un édifice, dont les générations 
se transmettent le plan progressivement élargi, 

-Sans parvenir à le réaliser pleinement. Il a fait 
sa bonne part, celui qui, n’appuyant les écha- 
faudages de la théorie que sur les bases de l’ob- 
servation, a posé une pierre inébranlable dans 
les assises de la science. 

Essayons de suivre, dans l’œuvre de Grand’- 
Eury, la progression harmonieuse de sa per- 
sonnalité et de ses découvertes. Il s’est élevé 
lui-même par la force de sa volonté. Si ses pre- 
miers pas n'ont pas été guidés par les maitres 
de la science qu’il devait illustrer, ila échappé 
aux doctrines arrêtées, au parti pris d'école, aux 
influences routinières qui étoulfent tant de ta- 
lents naïissants. ” 

Il reçut sa première éducation à l'Ecole pro- 
fessionnelle deNa ney, établissement indépen- 
dant qui devançait à la fois les écoles primaires 
supérieures et les écoles techniques. Il fut 
ensuite un brillant élève de l'Ecole des Mines de 
Saint-Etienne. Le séjour prolongé dans les 
mines semblant incompatible avec sa santé dé- 
licate, il fut heureux d'accepter les fonctions 
de répétiteur et bientôt le titre de professeur de 
Mathématiques à cette Ecole. L'enseignement 

consciencieux de la Trigonométrie lui assurait 

le pain quotidien, tout en lui laissant le temps et 
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la liberté d’esprit nécessaires pour suivre la vo- 
cation éveillée dès le premier contact avec le 
riche bassin houiller de Saint-Etienne. 

On peut être surpris que l'Administration des 
Mines n'ait pas tiré d’autre parti d’un géologue 
éminent. À tout prendre, ily a lieu de l'en féli- 
citer. Le souci d'adapter au programme d'un 
enseignementélémentaire les faits nou veaux qui, 
chaque jour, ébranlaient les vieux cadres de la 
Paléobotanique, eût risqué de rétrécir le champ 
immense qui s’ouvrait devant lui et d’entraver 
l'essor de son génie. 

Ses premières découvertes attirèrent l’atten- 
tion d'Ad. Brongniart, qui s’intéressa à ses re- 
cherches et s'acquit la reconnaissance du jeune 
naturaliste. Jusqu’à ses derniers jours, Grand’- 
Eury parlait du « grand maitre » avec l'accent 
de la vénération. Une vive amitié le lia à d’autres 
paléontologistes, notamment à B. Renault, avec 
qui il collabora souvent. 

Grand’Eury avait résolu d’arracher au sol le 
secret de la formation des couches charbon- 
neuses. Il comprit que la solution du problème 
exige des recherches spéciales sur le terrain, 
par un botaniste ne dédaignant pas de participer 
au métier des mineurs et de guider directement 
ces humbles collaborateurs. Nul n’appliqua cette 
méthode avec plus de patience, de constance et 
nul n’en retira plus de résultats féconds. 

Des explorations étendues à la plupart des 
contrées européennes et à l'Algérie, embrassant 
tous les gisements charbonneux jusqu’aux tour- 
bières, lui firentabandonner l’opinion commune, 
à laquelle il avait d'abord souscrit (Annales des 
Mines, 1882), suivant laquelle la houille est une 
formation de transport. 

En observant de près en Hongrie, en Galicie, 
en Transylvanie, en Roumanie, etc., les char- 
bons tertiaires (houille brune, lignites), deux 
choses le frappent : 4° la présence fréquente de 
souches et de racines incluses; 20 le concours 
constant, nécessaire, d’un humus analogue à 
celui des marais tourbeux. 

Il retrouve la même constitution essentielle 
dans le bassin de Saint-Etienne. La houille aussi 
est formée normalement, quoiqu'en proportion 
variable, d’humus. Suivant pas à pas les so/s et 
forêts fossiles découverts dans les carrières qui 
entament de tous côtés le terrain houiller, il 
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s'assure que les végétaux dont les débris for- 
ment la houille sont demeurés sur la place même 
où ils ont véeu le pied dans l’eau. De plus, la su- 
perposition de sols successifs sur la même ver- 
ticale témoigne que le terrain houiller productif 
s'est déposé par strates horizontales sur un fond 
plat sujet à des mouvements d’affaissement. La 
végétation houillère était done palustre et au- 
tochtone. 

Connaissant exactement les rapports de posi- 
tion des charbons et des vestiges déterminables 
des végétaux dont ils proviennent, Grand'Eury 
étaità même de préciser la valeur productive des 
couches carbonifères d’après la flore. Voilà 
pourquoi, de tous les pays, les capitalistes fai- 
saient appel aux lumières de ce prospecteur in- 
comparable. Ces explorations, rémunératrices 
pour leur auteur, furent plus précieuses encore 
pour la Paléontologie. 


4 
K x 


Dès le début de sa carrière, Grand’Eury fut 
frappé de l'abondance et de la diversité des grai- 
nes disséminées dans le terrain houiller. Cette 
constatation s’accordait mal avec la désignation 
classique d'ère des Cryptogames vasculaires as- 
signée à la période primaire. Les Phanérogames 
entraient sûrement pour une part notable dans la 
constitution de la houille. Le charriage à grande 
distance étant démenti par les faits, Grand'Eury 
ne pouvait faire état de l'hypothèse du marquis 
de Saporta, supposant que les graines houillères 
provenaientde régions lointaines, où leurs plan- 
tes génératrices n'auraient pas rencontré les 
conditions favorables à la fossilisation. Il ne 
doutait pas que leurs vestiges fussent conservés 
à proximité des graines. Sa conviction à cet 
égard est publiée dès 1877. 

On connaissait déjà les Cordaïtes, dont Bron- 
wniartle premier (1849),avantmème queleur nom 
eût fait son apparition, avait reconnu les affini- 
tés avec les Conifères et les Cycadées. Mais des 
graines toutes différentes de celles des Cordaï- 
tes, non moins abondantes dans les formations 
houillères, devaient nécessairement appartenir 
à des végétaux jusqu'alors rangés parmi les Cryp- 
togames. 

Ayant éliminé les Equisétales, Grand'Eury 
songea un moment, avec B. Renault, aux Sigil- 
laires, mais s'arrêta peu à cette idée. Dès 1869, 
dans un Mémoire célèbre sur la flore carbonifère 
du département de la Loire et du Centre de la 
France publié seulement en 1877 par l’Académie 
des Sciences dans les Mémoires des Savants 
étrangers, il était convaincu que la plupart des 


uraines houillères provenaient de végétaux 


dont les frondes ressemblaient aux Fougères. Il 
entrevoyait déjà ce nouveau groupe de Gymno- 
spermes que, plus tard, Oliver et Scott devaient 
nommer les Ptéridospermées. 

On trouvera dans quatre grands Mémoires ! et 
dans de nombreuses notes, parues pour la plu- 
part dans les Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, d'abondants détails concernant les 
Equisetales, les Lycopodinées et les Filicinées 
paléozoïques, avec des rélormes systématiques 
et des reconstitutions complètes. 

Nous nous bornerons à jeter un coup d'œil sur 
les découvertes concernant les Gymnospermes : 
Cordaïites et Ptéridospermées. 


# 
* * 


Le mot Cordaïtes, créé en 1850 par Unger, 
commémore les remarquables travaux de Corda 
sur la flore primitive. Corda avait fourni (1845) 
quelques détails sur le Æabellaria borassifolia 
Sternberg 1820. Unger avait raison d’éloigner ce 
genre des Palmiers ; mais il se trompait en le 
rangeant parmi les Lycopodiacées. Brongniart 
venait de reconnaître ses vraies aflinités en le 
nommant Pyenophyllum. 

Grand’Eury (1877) contribue puissamment à 
élucider les caractères des Cordaïtes en reconsti- 
tuant ces arbres de trente à quarante mètres, de 
la souche enracinée au sommet garni de feuilles 
et d'appareils sexuels. Il supprimé plusieurs 
genres fondés sur l'examen de fragments isolés 
des tiges de Cordaites. Le genre Sternbergia où 
Artisia en représente la moelle, les genres Da- 
doxylon, Araucarites, Pinites, représentent le 
bois enveloppant cette moelle, et recouvert lui- 
même par l'écorce caractéristique des rameaux 
de Cordaïtes. Cette écorce prend un développe- 
ment énorme ; elle forme, autour des grandes 
tiges, des couches charbonneuses souvent recon- 
naissables à leur cassure brillante et à leur ten- 


‘dance à se diviser en lames concentriques. 


Grand'Eury rattache d’une façon certaine les 
feuilles flabelliformes aux rameaux qu’il nomme 
Cordaicladus. Aux Cordaite:, Poa-Cordaites, 
Dory-Cordaites, il ajoute la nouvcle section 
des Ahabdocarpus-Cordaites. 

Grâce à ces patientes recherches, on peut dire 
avec Renault: Les Cordaïtes de l'époque de la 


1, Ranauzr et GranD'Euny : Etude du Sigillaria spinulosa 
(Mém. Sav. étr. Acad, Se., t. XXII, 1875). — GnanD'Eury à 
Flore carbonifère du département de la Loire et du Centre 
de la France (/bid., t. XXIV, 1877). — 10. : Géologie et Paléon: 
tologie du bassin houiller du Gard, Paris, 1890, — In.: Re- 
cherches géobotaniques sur les forêts et sols fossiles et sur 
la végétation et la flore houillère. Paris et Liége, Ch, Béran- 
gei, en dix livruisons dont les deux premières ont seules paru 
en 1912 et 1913. 
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houille ont leur histoire aussi entière que les 
grands arbres exotiques actuels. 

* 

* * 

Les prévisions de Grand’Eury sur l'attribution 
de graines à des végétaux pourvus de frondes 
filicoïdes, basées sur le mélange constant de 
certaines graines avec certaines frondes, à l’ex- 
clusion d'autres fossiles, ont été confirmées par 
des preuves de plus en plus irréfragables. C’est 
d'abord la structure des stipes correspondants 
rappelant les Cycadées autant que les Fougères, 
chez une série de plantes étudiées par William- 
son et Soott, par Weber et Sterzel, qui amène 
Potonié (1897) à réunir, sous le nom de Cycado- 
filices, les Lyginodendrées, Médullosées et quel- 
ques autres plantes pourvues de stipes analo- 
gues, C’est la structure commune des faisceaux 
dans le pédicelle du Lagenostoma Lomaxt et 
dans la fronde ‘du Lyginopteris oldhamia, ainsi 
que la similitude des glandes sur la cupule en- 
tourant la graine et sur le rachis et les pinnules, 
qui déterminent Oliver à considérer le Lageno- 
stoma comme la graine du Lyginopteris. Kidston 
complète la démonstration en établissant queles 
Crossotheca fixés au même Lyginopteris en re- 
présentent les étamines. 

Mais l’argument décisif est la présence de 
graines encore attachées au rachis. Il est fourni 
presque simultanément par Kidston (3 déc. 1903) 
pour le Nevropteris heterophylla, par David 
White (10 déc.1904) pour l'Aneëmites y télés, par 
Grand'Eury lui-même (3 avril 1905) pour le Pe- 
copteris Pluckeneti. 

Le nombre de ces constatations immédiates 
n’a guère augmenté depuis. Elles attestent sur- 
tout l'excellence de la méthode qui avait permis 
d'annoncer, trente ans d’avance, ces sensation- 
nelles découvertes. La concordance des résultats 
de l'information directe avec les inductions 
basées sur l'exploration du terrain autorise à 
suppléer par ce dernier procédé à la lenteur et à 
l'insuffisance du premier. Aussi doit-on attacher 
une sérieuse considération aux conclusions for- 
mulées par Grand’'Eury dans l’une de ses dernie- 
res publications !. 

Des graines sont rapportées aux principaux 
types de la famille des Névroptéridées : AZetho- 
pteris Grandini, Nevropteris flexuosa et Plan- 
chardi, Linopteris BrongniartietS ub-Brongniarti, 
Odontopteris Reichiana, Callipteris conferta, Cal- 
dipteridium. 

Les Botryoptéridées fournissent aussi leur 


1. Recherches sur les Ptéridospermees, (Bull, Soc. Se., 
Nancy, 1909). 
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contingent aux Ptéridospermées, notamment le 
Zygopteris frondosa dont les fragments épars 
avaient été décrits sous divers noms. Des circons- 
tances favorables avaient permis à Grand’Eury 
d'attribuer les graines nommées Codonosper- 
mum anomalum au Doleropteris pseudopeltata. 
Ce dernier est inséparable du Schizopteris 
pinnata, les deux formes étant réunies sur 
une même fronde insérée à son tour sur le Zy- 
gopteris. Du même Zygopteris dépend le Schizo- 
Stachys frondosus portant des groupes de sporan- 
ges à déhiscence longitudinale, comparables à 
des anthères. 

Leiller (1883) a fondé un genre Grand Eurya 
pour une espèce voisine : Sphenopteris corallot- 
des Gutbier, probablement identique au Sphe- 
nopleris Essinghi. * 

Grand’Eury estime à une soixantaine le nom- 
bre de graines différentes eorrespondant à douze 
genres de frondes. Il compte dix types de 
graines pour le seul genre Vevropteris ; il trouve 
même plusieurs espèces de graines pour des for- 
mes de frondes qu’on ne parvient pas à distin- 
guer spécifiquement. Les sporanges ou anthères 
des plantes houillères sont aussi plus différen- 
ciés que les organes de végétation. 

La diversification désordonnée des graines, 
contrastant avec l’uniformité relative du sys- 
tème végétatif, est la notion la plus saillante qui 
se dégage de la statistique de la flore houillère. 
Grand’Eury en était vivement impressionné. 
Bien qu'il se soit constamment abstenu de pren- 
dre parti dans les querelles philosophiques sou- 
levées autour de la doctrine transformiste, je 
sais, d’après des entretiens personnels, que le 
darwinieme lui était antipathique, mais que, 
dans ces dernières années, la théorie de la mu- 
tation (au sens de de Vries) l'avait séduit. I] fait 
ressortir que les graines de Ptéridospermées 
« crangent démesurément sans que ce soit visi- 
biement pour aider à leur dissémination où pour 
faciliter la lutte de la plante pour l'existence ». 
Il est clair que la sélection naturelle, facteurse- 
condaire de l’évolution, n’est pas intervenue. 
Mais si, comme il l’admet, la diversité des grai- 
nes provient de variations brusques, il serait 
commode d'invoquer la mutation pour interpré- 
ter les faits. Devant le monde de mystères que 
couvre le mot mutation, Grand’Eury garde le 
silence. « Ettradidit mundum disputationt. » 

Il se contente de « suivre l’évolution des Pté- 
ridospermes ». On n’a pas l’assurance que les 
véritables Fougères apparaissent dans le Dévo- 
nien à côté des Fougères à graines. Dans la 
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flore primitive, celles-ci, avec les Cordaïtes, con- 
trebalancent les Cryptogames vasculaires ; elles 
prédominent dans le Culm, le Westphalien, le 
Stéphanois, le Keuper, traversent le Trias, pour 
céder la place aux Cycadées dans le Lias. 

S'il ne s’est pas prononcé sur le mécanisme de 
l'évolution, il le laisse clairement entrevoir. 
L'apparition des Phanérogames répond à la pre- 
mière conquête de l’air par des arbres élevés, 
implantés dans un sol encore inondé. Les condi- 
tions nouvelles du milieu favorisaient la varia- 
tion des graines et autres organes reproducteurs 
aériens. Les premières classes de Gymnospermes 
ne survécurent pas aux circonstances transi- 
toires qui avaient assuré leur brillante fortune, 


tandis que les humbles Fougères et des Crypto- 
games plus modestes peuplent toujours la terre à 
côté des Cycadées et des autres Phanérogames. 
rx 

En résumé, l’œuvre de Grand’Eury fut féconde 
en résultats économiques. Elle apporte à la Géo- 
logie et à la Botanique une masse de documents 
précis, admirablement coordonnés, exposés 
avec l’impartialité d’un esprit libre des préjugés 
d'écoles. Elle laisse un champ fécondé par son 
inlassable labeur, où les moissons futures glori- 
fieront sa mémoire. 


Paul Vuillemin, 
Correspondant de l'Institut. 


PAROIS SEMI-PERMÉABLES ET POTENTIELS THERMODYNAMIQUES 


La théorie des mélanges instaurée par Gibbs, 
continuée par Planck, Duhem et d’autres phy- 
sico-chimistes, semble avoir trouvé ses bases 
définilives el s'être érigée en science déductive. 

Elle se présente comme un chapitre particu- 
lier,’actuellement le plus important, de l'Ener- 
gétique. 

C'est un domaine acquis aujourd’hui à la spé- 
culation mathématique. On peut maintenant 
faire progresser l'étude des mélanges comme on 
fait progresser la Géométrie, sans autre appa- 
reil qu'un tableau noir et un morceau de craie. 

C’est la preuve que la science en question a 
atteint un degré élevé d'évolution. Maïs c’est 
peut-être en même temps un danger. 

Débarrassée des contingences expérimentales 
et de l’empirisme, rattachée au réel seulement 
par quelques postulats, une science purement 
déductive risque de se prolonger en des conclu- 
sions dont l'intérêt échappe parce qu’elles sont 
trop éloignées ou trop abstraites. 

C'est là une tendance qu’on peut quelquefois 
reprocher aux théoriciens des mélanges. Leurs 
mémoires, qui paraissent dans les journaux de 
Physique ou de Chimie, ne sont pas lus par les 
mathématiciens et rebutent les chimistes par 
l'emploi abusif des équations différentielles. 
Qu'on se rappelle par exemple le sort fait pen- 
dant longtemps aux travaux de Gibbs. 

Il importe, pour éviter cet écueil : 

En premier lieu de rendre les exposés plus 
simples, de les débarrasser autant que possible 
de toute notion purement conceptuelle et d’uti- 
liser un appareil mathématique aussi réduit que 


possible ; 


| 


En second lieu d'essayer de mettre nettement 
en lumière la portée expérimentale des conclu- 
sions de la théorie. 

Ce qui mesure l'importance d’un théorème 
d’Energétique, c'est moins son degré de généra- 
lité ou d'élégance que l'intérêt physique des 
conséquences qu'on en déduit. Une formule non 
susceptible de vérifications expérimentales est, 
en Physico-Chimie, une formule à peu près vide. 
Savoir c'est prévoir, dit un vieil adage. Une 
théorie utile doit pouvoir anticiper sur les résul- 
tats des mesures et prévoir des faits. 

Ces différents désiderata ne sont pas impossi- 
bles à réaliser. 

On peut baser sur une généralisation de la no- 
tion de paroi semi-perméable une méthode qui 
permet d’appliquer rapidement et pour ainsi 
dire d'un seul coup les principes de la Thermo- 
dynamique aux mélanges !. 

Les équations obtenues sont remarquable- 
ment symétriques. Chaque phase nouvelle ne 
fait qu'introduire une équation nouvelle, abso- 
lument analogue aux équations relatives aux au- 
tres phases. Chaque composant nouveau ajoute 
à toutes les équations un terme nouveau sans 
modifier la forme des autres termes. On ne peut 
donc espérer une simplification mathématique 
plus complète. 

D'autre part, les potentiels thermodynamiques 
peuvent disparaitre avec avantage de la plupart 
des problèmes, et laisser la place à des notions 
plus expérimentales, telles que celle de pression 


1. Voy. F. Micuaun: Contribution à l'étude des mélanges. 
Thèse, Paris, Gauthier-Villars, 
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de vapeur partielle d’un constituant ou celle de 
pression osmotique. 

On peut d’ailleurs, en généralisant encore, et 
d'une autre manière, la notion de paroi semi- 
perméable, arriver à une interprétation concrète 
des potentiels et donner une image schématique 
eten quelque sorte vivante de ces concepts ma- 
thématiques abstraits. 

C’est ce que nous allons exposer ci-après. 


I. — Panois PERMÉABLES À LA MATIÈRE, IMPERMÉABLES 
A L'ENTROPIE 


Au point de vue théorique, une paroi semi- 
perméable peut être considérée comme une ma- 
chine idéale permettant d'effectuer dans un sys- 
tème des modifications réversibles, c’est-à-dire 
réalisées sans frottemenis ni chocs. 

Les parois semi-perméables, telles qu’on les 
conçoit généralement, permettent de faire varier 
réversiblement la masse d’un composant d’un 
système. Mais remarquons que le composant qui 
passe à travers la paroi est à la température du 
système. Il porte donc et entraîne avec lui de 
l’énercie calorifique. Ainsi, l'opération qui sem- 
ble simple est en réalité complexe. Ce qui la 
complique encore, c’est que l’énergie calorifique 
entraînée par le composant dépend de l’état 
physique sous lequel se trouve ce composant 
avant qu’on l’introduise ou après qu’on l'a ex- 
trait. Elle n’est pas la même, par exemple, si le 
composant est à l’état liquide ou à l’état de 
vapeur. 

On peut présenter les choses d’une façon plus 
concise et aussi plus correcte en remplaçant, 
dans le langage précédent, le mot énergie ca- 
lorifique par le mot entropie. 

On sait que les différentes formes de l’énergie 
se présentent toujours comme le produit de 
deux facteurs : un facteur d'intensité (pression, 
potentiel électrique, vitesse), et un facteur d’ex- 
tensité (volume, quantité d'électricité, quantité 
de mouvement). 

Lorsqu'on met deux systèmes en relation, ce 
sont les valeurs relatives des facteurs d'intensité 
qui déterminent le sens de la transformation qui 
se produit. De là le nom de facteurs d'équilibre 
qu'on donne parfois (Le Chatelier) aux inten- 
sités. 

Les extensités ont des caractères nettement 
différents. Certains auteurs les appellent facteurs 
de capacité pour mettre en relief leur propriété 
commune de dépendre essentiellement des di- 
mensions des systèmes. Il en est bien ainsi visi- 
blement pour le volume, la quantité d'électricité, 
la quantité de mouvement. 

Les extensités ont un autre caractère : chacune 


d'elle est un invariant. On ne peut faire croître 
une extensité dans un système sans faire décrot- 
tre en même temps d’une quantité égale l’exten- 
sité de même nature d’un autre système. Cela est 
évident pourle volume : toute variation de volume 
d’un système s'accompagne nécessairement d'une 
variation égale et de signe contraire du volume du 
milieu extérieur. Dans le cas de l'énergie élec- 
trique, c’est le principe de la conservation de 
l'électricité (Lippmann). Pour l’énergie mécani- 
que cinétique, c'est le principe de la conserva- 
tion de la quantité de mouvement (Descartes). 
Pour l’énergie thermique, c’est le principe de 
Carnot. L’extensité correspondante, qu’on appelle 
l’entropie et que nous ne pouvons pas mesurer 
directement, sera mesurée indirectement en par- 
tant de la définition énergétique: l’entropie est le 
quotient de la quantité de chaleur par la tempé- 
rature. 

De même que l’on compte les pressions à par- 
tir du zéro absolu de pression (le vide), de même 
on comptera en Energétique les températures à 
partir du zéro absolu de température, c’est-à-dire 
de la température limite au-dessous de laquelle 
il est impossible de refroidir un corps. Cette 
température est voisine de 273°. 

Une remarque restrictive s'impose ici : l’entro- 
pie ainsi définie n’obéit à la loi d’invariance 
commune aux extensités que dans le cas limite 
des transformations réversibles. Mais cette res- 
triction n’est pas gênante. En Thermodynamique, 
comme d’ailleurs en Mécanique, on se place 
presque toujours par la pensée dans le cas limite 
de la réversibilité. Sans cela, au lieu d'égalités, 
on n’obtiendrait guère que des inégalités. 

Cela n'empêche pas, d’ailleurs, les résultats 
obtenus d’être infiniment précieux comme va- 
leurs approchées ou comme valeurs limites. 

D’après ce qui précède, nous voyons que nous 
pourrons considérer dans nos raisonnements 
l’entropie comme quelque chose d’indestruc- 
tible et d’incréable. Nous pourrons nous en faire 
une image quasi matérielle. Ce sera comme un 
constituant de plus surajouté au système. 

Signalons enfin que, d'après le théorème de 
Nernst, l’entropie d'un corps condensé (liquide 
ou solide) est nulle au zéro absolu. L'état solide 
étant sans doute le seul possible aux très basses 
températures, on peut, d’une facon générale, con- 
sidérer un corps amené au zéro absolu comme un 
corps vidé de son entropie. Inversement, si l’on 
vide un corps de toute l’entropie qu’il contient, 
on l’amène au zéro absolu. 

Reprenons maintenant ce que nous avons dit 
tout à l'heure au sujet des parois semi-perméa- 
bles. Ce sera employer un langage clair et qui 
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fera image que de dire que les parois semi-per- 
méables ordinaires sont à la fois perméables à un 
composant déterminé et à l’entropie. 

On est ainsi amené tout naturellement à se 
demander si l’on ne pourrait pas concevoir des 
parois semi-perméables qui laisseraient passer 
le composant sans laisser passer l’entropie. 

Non seulement de telles parois constituent 
un artifice légitime de raisonnement, mais en- 
core elles sont réalisables. Elles seraient com- 
pliquées sans doute. Il faudrait les imaginer 
contenantde véritables usines frigorifiques lilli- 
putiennes!. Mais enfin rien en principe ne 
s’opposerait à leur réalisation. Elles ont donc 
incontestablement droit de cité dans la Science. 


II. — CoNsÉQUENCE ET APPLICATIONS 


Voici maintenant une conséquence importante 
de ce qui précède : 

Dans le cas d’une paroi semi-perméable ordi- 
naire, la pression qu’il faut appliquer au compo- 
sant pour le maintenir en équilibre avec le sys- 
tème à travers la paroi semi-perméable mesure 
le travail correspondant à l'introduction ou à la 
soustraction réversible de l'unité de volume du 
composant, ce dernier portant avec lui son en- 
tropie. Ce travailest donc une quantité complexe, 
qui dépend de l'état physique du composant. 

Si nous supposons maintenant la paroi imper- 
méable en outre à l’entropie, on pourra, au 
moyen de cette paroi, faire varier la masse de l'un 
des composants d’un système sans faire varier 
les masses des autres composants et sans faire 
varier l’entropie, 

La pression d'équilibre correspondante pren- 
dra une signification dont on comprend alors 
immédiatement l'importance théorique, Elle 
mesure le potentiel chimique du composant qui 
passe à travers la paroi. 

Dans le cas où le système est considéréeomme 
ne contenant qu'un seul constituant, la paroi 
semi-perméable devra laisser passer toute la ma- 
tière el arrêter l’entropie. La pression d'équilibre 
correspondante mesurera le potentiel thermo- 
dynamique du système. 

Le potentiel thermodynamique d'un corps est 
donc mesuré par le travail nécessaire pour le 
filtrer, pour ainsi dire, de son entropie. C'est 
encore, si l’on veut, le travail nécessaire pour le 
refroidir réversiblement depuis la température 
du milieu ambiant jusqu'au zéro absolu. 

Nous allons voir maintenant que les théorèmes 
généraux sur l’équilibre où interviennent les 
potentiels thermodynamiques vont prendre un 


1. Lac. cit., Chap. I. 


sens concret qui rend leurs démonstrations in- 
tuitives. 


Considérons par exemple deux états allotro- 
piques d’un même corps. Pour fixer lesidées, les 
deux formes cristallines d’un corps dimorphe. 
Placons ces deux états en contact en les séparant 
toutefois par une paroi perméable à la matière, 
imperméable à l’entropie. 

L’inégalité des valeurs des potentiels thermo- 
dynamiques correspondant aux deux états tendra 
à provoquer un mouvement de matière à travers 
la paroi, l'état ayant le potentiel thermodynami- 
que le plus grand cédant de la matière à l’autre. 

Mais lorsque, sans fournir aucun travail, on 
offre ainsi à deux états la possibilité de s’accroi- 
tre spontanément aux dépens l’un de lautre, 
c’est, par définition même de la stabilité, le plus 
stable qui tend à s’accroitre. 

On voit donc en définitive qu’un corps est dans 
un état d'autant plus stable que son potentiel 
thermodynamique est plus petit. 

Démontrons maintenant que, lorsque deux 
phases sont en équilibre, le potentiel de chaque 
constituant est le même dans les deux phases. 

En effet, au moyen d’une paroi perméable au 
composant considéré etimperméable à l’entropie, 
introduisons une certaine masse de ce composant 
dans l'une des phases. 

Au moyen d’une autre parôi semi-perméable, 
identique à la précédente, extrayons la même 
masse du même composant de l'autre phase. 

L'équilibre se rétablissant de iui-même entre 
les deux phases, on voit que le système en défi- 
nitive n’a pas changé. Si donc les pressions sur 
les pistons n'étaient pas égales, on pourrait four- 
nir au système ou en recueillir indéfiniment de 
l'énergie. 


Reportons-nous maintenant à ce que nous 
avons dit au sujet des facteurs de l'énergie. 

Les intensités, avons-nous dit, déterminent le 
sens des modifications. C’estbien le rôle, d’après 
ce qui précède, du potentiel thermodynamique 
d’un système et du potentielchimique d’un cons- 
tituant. 

Les extensités se conservent. Ici l’extensité 
c’est la masse, elle est indestructible et incréa- 
ble d’après le principe de Lavoisier. 

Les deux facteurs de l'énergie chimique sont 
done le potentiel et la masse. 

On comprend alors que le potentiel chimique 
ait une importance en quelque sorte nécessaire. 
Ce n’est pas une conception arbitraire, fruit de 
l'imagination des théoriciens. Il tient au fond 
même des choses et se trouve relié aux bases 
même de l'Energétique. 


TE ot er té CA 
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Parmi les différentes formes de l'énergie, les 
unes nous sont facilement accessibles. Nous me- 
surons directement leurs deux facteurs. C’est le 
cas, par exemple, de l'énergie mécanique. Mais 
d’autres nous sont plus étrangères. Nous devons 
nous estimer heureux lorsqu'un des deux facteurs 
nous est encore familier. , 

Pour l'énergie thermique, le facteur immédia- 
tement connu est la température; il nous a fallu 
découvrir l’entropie. 

Pour l'énergie chimique, c’est la masse que 
nous savons mesurer directement; nous devons 
acquérir la notion de potentiel. Cette notion 
était hier un concept mathématique abstrait. 
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Nous pouvons nous en faire aujourd’hui une 
image concrète. Ce sera demain peut-être objet 
d’intuition. 

ILest vain de croire que la nature soit adap- 
tée à notre entendeméent. C’est nous qui pour la 
comprendre devons nous adapter à elle. 

La Science, dans ce qu'elle a de certain et de 
définitif, s'érige au-dessus pour ainsi dire de 
ceux qui l'ont découverte. Elle perd peu à peu 
toute trace de son origine humaine et se dégage 
progressivement de tout relativisme. 

Félix Michaud, 


Docteur-ès-sciences, Agrégé de l'Université. 


LA CANONNADE ET LA PLUIE 


Au cours de la guerre actuelle, on a cons- 
taté de remarquables coïncidences entre le dé- 
but de fortes attaques et le changement brus- 
que du temps; l'exemple le plus frappant se 
produisit en septembre 1915, au moment de 
l'offensive française en Champagne : la période 
de beautemps qui avait commencé le7 septembre 
pritrapidement fin après les premières déchar- 
ges d'artillerie, qui furent suivies, de pluies abon- 
dantes. 

Ces coïncidences réveillèrent dans l'opinion 
publique une croyance très ancienne, quoique 
un peu différente, que Plutarque semble avoir 
été le premier à rapporter. On lit en effet {Ve 
des hommes illustres, Marius, $ 21, traduction 
Talbot) : « Or, l’on dit, et cela n’est point sans 
quelque vraisemblance, que, après les grandes 
batailles, il vient des pluies extraordinaires, 
soit qu'une divinité purge et lave la terre avec 
ces eaux pures qui descendent du ciel, soit que 
du sang et des cadavres putréfiés il s'élève des 
exhalaisons humides et pesantes, qui épais- 
sissent l'air, variable de sa nature et tou- 
jours prompt à s'altérer pour la cause la plus 
légère. » 

Depuis l'emploi des bouches à feu, cette 
croyance s'était encore accrue; les pluies consi- 
dérables qui avaient éclaté au cours de quelques 
batailles du premier Empire n’avaient fait que la 
consolider, et Thiers écrivait à propos de la dé- 
faite de Waterloo : « Si l'Empereur se fût abs- 
tenu de livrer ce combat d’arrière-garde, dans 
lequel il fit tirer à outrance 24 bouches à feu sur 
les colonnes anglaises en retraite, la chute des 
eaux pluviales se fut arrêtée. » 

Cette question fut traitée par Arago. Dans 


sa notice sur « Le Tonnerre », publiée dans 
l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1838, 
le grand savant a exposé les diverses opinions 
émises avant cette époque sur l'efficacité du tir 
du canon ou des sonneries de cloches pour dis- 
siper les orages. Les observations recueillies 
dans les mémoires des marins lui ayant fourni 
des résultats totalement opposés, il pensa à uti- 
liser les observations de l’état du ciel faites à 
l'Observatoire de Paris pendant les périodes des 
écoles à feu qui se tenaient au polygone d’ar- 
tillerie de Vincennes, de 7 heures à 10 heures du 
matin. Arago relate ainsi l'exposé de ses recher- 
ches : « Le nombre des coups de canon qu'on 
tire chaque jourest d'environ 150. Comme leur 
retentissement est encore très fort à l'Observa- 
toire, il m'a semblé que, s’il exerce sur l’atmos- 
phère l'influence à laquelle croient beaucoup de 
personnes, le ciel doit être plus rarement couvert 
les jours d'école, les jours de tir, que les autres 
jours de la semaine. 

« .…. Le nombre total de ces jours (compris 
entre 1816 et 1832) s’est trouvé de 662... Dans 
ces 662 jours, il s’en estrencontré 158 pendant le- 
quel le ciel, à 9 heures, était entièrement cou- 
vert. Sans le tir du canon, ce nombre aurait-il été 
plus considérable 

« Il m'a semblé que je mettrais la solution du 
problème à l’abri de toute contestation, en fai- 
sant pour chaque veille de jour d’école et pour 
chaque lendemain, le recensement météorologi- 
que dont je viens de parler, et en prenant la 
moyenne des deux nombres pour l’état normal 
météorologique des jours d'école, je veux dire 
pour cet état dégagé de toute influence possible 
du bruit de l'artillerie. Les résultats ont été : 
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« Parmi les 662 veilles de jour d'école, 128 jours 
couverts. 

« Parmi les 662 jours d’école, 158 jours cou- 
verts. 

« Parmi les 662 lendemains de jours d'école, 
146 jours couverts. 

La moyenne de 146 et de 128 ou 137 est telle- 


ment inférieure à 158 qu’on serait tenté d'en 


conclure qu’au lieu de dissiper et de chasserles 
nuages, le bruit de l’artillerie les condenseetles 
retient; mais jesais très bien que les nombressur 
lesquels j'ai opéré ne sont pas assez forts pour 
permettre d’aller jusque-là. Je me bornerai seu- 
lement à dire que, relativement aux nuages com- 
muns, la détonation des plus forts canons paraît 
être sans influence. » 

C’estun premier essai de discussion métho- 
dique d'observations faites sans idée préconçue 
et par suite impartiale. 

M. Le Maout, pharmacien à Saint-Brieuc, a 
publié dans cette même ville, en 1856, un ouvrage 
intitulé : « Les canonnades de Sébastopol ou le 
canon et le baromètre », qui paraît avoir rendu 
toute sa force à la vieille croyance de l’effet des 
canonnades sur la production de la pluie. Les 
faits cités par Le Maout sont tout au moins dou- 
teux et quelques-uns sont d'une telle extrava- 
gance qu'on peut, raisonnablement, n’accorder 
aucune valeur scientifique à son ouvrage. 

Des observations dignes de foi peuvent don- 
ner quelques indications précises sur les effets 
de fortes décharges de poudre sur le temps. 

Dans son ouvrage « Tunis et ses environs » 
édité chez Quantin à Paris, en 1890, Ch. Lalle- 
mand cite une explosion formidable de poudre 
qui eut lieu, en 1887, à Tunis et qui coïncide 
avec la fin d'une chute torrentielle de pluie. 
« L'explosion a eu pour effet immédiat de dissi- 
per des nuages noirs qui fondaient en cataractes 
sur la ville, et, instantanément, un beau ciel 
étoilé s’est montré au-dessus des minarets. » 

On peut rapprocher de cette observation celles 
des partisans des tirs contre la grêle qui ont vu 
le lancement des fusées coïncider avec la dispa- 
rilion des nuages orageux et l’apparition du bleu 
du ciel, 

Ces observations semblent indiquer que, au 
moins dans certains cas, de violentes décharges 
peuvent éloigner les nuages et, sinon arrêter la 
condensation, du moins faire cesser la pluie. 


* 

+ 
Dans la seconde partie du siècle dernier, des 
recherches précises ont été poursuivies sur les 
conditions dans lesquelles se forme la pluie. 


M. Hildebrandsson les a résumées dans une note 
qu'il a présentée à l’Académie des Sciences, le 
6 août dernier. 

Dès 1857, les travaux de Peslin, Hann, von 
Bezold, etc., ont établi que la cause principale 
originaire de la pluie estle refroidissement d’un 
courant d'air ascendant; un courant d'air descen- 
dant ne peut jamais produire de pluie; enfin, le 
mélange de deux masses d’air, même saturées, 
ne peut jamais produire de pluie intense. 

En 1575, M. Coulier a prouvé expérinrentale- 
ment que la condition nécessaire de la conden- 
sation de la vapeur d’eau contenue dans l’air est 
que celui-ci renferme des poussières en suspen- 
sion. 

Cette opinion a été confirmée par MM. Mas- 
cart, Vuessling, von Helmholtz, Aitken et Melan- 
der. Enfin, M. Wiegand a prouvé que, seules, les 
poussières hygroscopiques sont efficaces pour 
provoquer la condensation, tandis que d’autres, 
comme celles du charbon pur, sont absolu- 
ment sans action. La fumée contenant beaucoup 
de poussières hygroscopiques doit à leur pré- 
sence son grand pouvoir de condensation. 

Des travaux de MM. Thomson, Aitken, Lange- 
vin, Chauveau, Mme Curie, etc., il ressort que 
les ions ou particules ionisées, formées par l’in- 
candescence ou par les rayons ultra-violets, et 
surtout celles ionisées négativement, sont les 
plus propres à condenser la vapeur d’eau. 

Il paraît hors de doute que les fortes déchar- 
ges d'artillerie actuelles, fréquentes et prolon- 
gées, envoient dans les couches d’air environ- 
nantes des poussières nombreuses et ionisées 
susceptibles de favoriser la condensation. Pour- 
ra-t-on établir que les tirs d'artillerie sont capa- 
bles de produire des remous suflisants de l'air 
pour créer les mouvements ascendants nécessai- 
res à la production des pluies de quelque impor- 
tance ? 

En attendant que cette question soit élucidée, 
on doit tenir compte des résultats négatifs obte- 
nus en Amérique lors des essais de production de 
pluie artificielle tentés par M. le sénateur Dyren- 
forth avec l’aide-financière du Gouvernement et 
sous le contrôle de personnalités militaires. Les 
expériences ont été faites à San Antonio, dans 
une région particulièrementsèche, au momentoù 
la situation atmosphérique était le plus favorable. 
Malgré les quantités énormes d’explosifs em- 
ployées (2.000 kgr. de rosselit, 150 bombes et 
8 ballons de gaz fulminant le 25 novembre, 
2.270 kgr. de rosselit, 175 bombes et 10 ballons 
de gaz le 26 novembre), le ciel resta clair. 

Dans le même ordre d'idées, on peut ajouter 
que les grandes éruptions volcaniques, et pour 
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ne parler que des plus récentes, celles du Kraka- 
toa en 1883, du Mont Pelé en 1905, du Katmaï en 
1912, n’ont pas été suivies d’accroissement de la 
pluie, bien qu'après chacune d’elles il y ait eu 
dans l'atmosphère un immense voile de poussiè- 
res probablement ionisées dont la chute libre 
a duré plus d’une année (trois ans pour le Kra- 
katoa). : 

Tout au moins, les formidables canonnades 
actuelles montrent-elles des résultats plus nets ? 

La citation d’un extrait d’une note communi- 
quée par M. Angot à l’Académie d’Agriculture 
montre clairement la conclusion qu’un éminent 
météorologiste peut tirer des observations ré- 
centes : 

« Les variations des quantités de pluie sont 
d'ordinaire très irrégulières ; les années sèches 
et humides se succèdent sans aucune loi appa- 
rente. On trouve parfois cependant d'assez lon- 
gues périodes, de durées variables, pendant les- 
quelles domine un même caractère général. C'est 
ainsi que, dans la région de Paris et du nord de 
la France, une période nettement sèche com- 
prend les sept années 1898-1904, dans chacune 
desquelles les totaux annuels de pluie sont au- 
dessous de la normale. Nous sommes actuelle- 
ment, au contraire, dans une période très plu- 
vieuse ; à l'exception de 1911, année très sèche, 
tous les totaux annuels depuis 1909 sont supé- 
rieurs à La normale. Mais on ne saurait y voir 
l'influence des canonnades, car cette période 
humide a commencé en 1909 et il a plu moins en 
1915 qu’en 1909, en 1916 qu’en 1910. De plus, les 
totaux élevés de 1915 et de 1916 proviennent sur- 
toutde cequ'il ya dans chacune de ces années un 
mois tout à fait exceptionnel : décembre 1915, 
absolument sans précédent depuis qu’il existe des 
observations, où la pluie a dépassé le triple de 
la valeur normale ; février 1916, presque aussi 
remarquable, puisque le rapport de la pluie de 
ce mois à la normale atteint 2,6. En décembre 
1915, un calme relatif a régné sur l’ensemble du 
front ; la dernière semaine de février 1916 a vu le 
début de la grande attaque contre Verdun ; la 
pluie a alors été très forte (28 mm. 5 en neuf 
jours, du 21 au 29), mais beaucoup moindre que 
dans la période précédente (40 mm. 4 du 11 au 
19). 

« Le résultat serait le même si l’on considé- 
rait la fréquence de la pluie au lieu de la quan- 
tité. On compte en moyenne 160 jours de pluie 
par an dans la région de Paris; on en a observé 
149 en 1915 et188 en 1916, contre 179 en 14913, 
169 en 1912, 194 en 1910. 

« En résumé, la période humide commencée 
en 1909 a continué depuis le commencement des 


hostilités; mais, loin d'augmenter en 1915 et 
1916, la fréquence aussi bien que l’intensité de 
la pluie ont été moindres que dans les premières 
années de la série. » 


# 


# 

Sans doute, on peut être frappé par certaines 
coïncidences, surtout celles qui viennent à 
l'appui de l’opinion préconcue que l’on a sur la 
question. 

Un grand écrivain, Edgar Poé, a dit quelque 
part que lescoïncidences sont la pierre d'achop- 
pement pour les ignorants. On a créé des 
méthodes mathématiques pour évaluer la force 
probante des coïncidences, pour calculer ce 
qu'on appelle la corrélation. Tant qu’on n’aura 
pas appliqué ces méthodes, il sera vain de parler 
de l'efficacité du canon pour produire la pluie. 
Si les statistiques viennent prouver que le tir n’a 
aucune efficacité, résultat tout aussi vraisem- 
blable d’après la bibliographie que le résultat 
contraire, que deviendront les théories pré- 
maturées sur l'influence des particules ionisées 
lancées par les milliers de canons qui sont ac- 
tuellement en action ? 

Un savant météorologiste américain, Cleve- 
land Abbe, dont les travaux sont une source 
précieuse de faits et de suggestions pour ceux qui 
s'intéressent aux phénomènes de l'atmosphère, 
commence un rapport sur les connaissances ac- 
quises en 1890, en ce qui concerne les tempêé- 
tes, par un chapitre où il fait la distinction 
entre les points qui, en l'espèce, sont impor- 
tants à étudier et ceux qui ne le sont pas (2at- 
ters that are important versus those that are 
unimportant). 

Parmi les premières, il range la rotation de la 
Terre, la gravité et le rayonnement solaire. Des 
causes ou des transformations qui doivent être 
écartées comme étant sans importance, et dont 
l’étude peut être différée encore bien longtemps, 
sans préjudice pour notre connaissance des tém- 
pêtes, de leurs lois et de leurs prévisions, on 
trouve le rayonnement lunaire, celui des pla- 
nètes, l'attraction des astres pouvantproduireune 
marée atmosphérique, le magnétisme terres- 
tre, etc. 

Le rayonnement lunaire est à peu près de 
l’ordre de grandeur de celui d’une bougie placée 
à une dizaine de kilomètres de distanee, et l’at- 
traction gravifique de notre satellite d’un ordre 
aussi minime. Qu'est-ce à côté de deux calories 
par em? qui arrivent du Soleil, par minute, à la 
limite de l’atmosphère, de la pesanteur qui, par 
les lois de l'Hydrostatique ou de l’Hydrodyna- 
mique, élève l'énorme quantité de vapeur d'eau 
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qui revient au sol sous forme de pluie. Un milli- 
mètre de pluie équivaut à un kilogramme d’eau 
par mètre carré, etune tempête d'hiver amène 
parfois des pluies dépassant 20 millimètres sur 
d'énormes étendues, atteignant des milliers de 
kilomètres. 

Il est à craindre que cette disproportion entre 
la grandeur de l'effet constaté et la petitesse de 
la cause n'arrête aucune des personnes qui cher- 
chent dans les influences lunaires l’origine de 
nos changements de temps, qui pensent, par 
exemple, que le temps d'une lunaison doit être 
le même que celui du deuxième et du quatrième 
jours, si ceux-ci sont semblables. Les mêmes 
personnes ne seront pas non plus détournées 
par l'énorme quantité de travaux qui ont été 
faits surl’influence dela Lune, ni par les mul- 
tiples contradictions des résultats obtenus par 
:eurs prédécesseurs. 
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Pour en revenir à l'influence des tirs d’artil- 
lerie sur la production de la pluie, il semble 
qu'une classification préliminaire, comme celle 
de Abbe, rangerait la question parmicelles dont 
la solution est de peu d'importance, par rapport 
à beaucoup d’autres questions, non encore réso- 
lues, quise posentau sujet dela pluie, D'ailleurs, 
l'énoncé même du problème reste confus. Les 
tirs du canon favorisent-ils la production de la 
pluie ou lui sont-ils contraires ? 

On a vu que les résultats des travaux qui ont 
été publiés, et constituent une littérature déjà 
imposante, si elle n'est pas comparable à celle 
qui concerne les influences lunaires, sont tout à 
fait contradictoires. | 


G. Barbé, - 


Météorologiste au Bureau Central. 


LES COUPS DE BÉLIER DANS LES CONDUITES FORCÉES 
DEUXIÈME PARTIE ! 


II. — Cours pe BÉLIER DE LA SECONDE CATÉGORIZ. 
OScILLATIONS EN MASSE. 


1. Réservoir d'air. — M. Rateau à étudié les 
oscillations en masse; nous allons indiquer les 
formules importantes qu’il a établies. Considé- 
rons une conduite AB munie à son extrémité 
inférieure (aval) d’un réservoir d’air (fig. 11). 


PR ee AN 


Fig. 11, 


Soit L, la longueur de cette conduite, H, la 
hauteur de chute, H la pression atmosphérique, 
H,(1+3) la pression au temps { à l'extrémité B de 
la conduite, S$ sa section droite, v la vitesse 


4. Voir la première partie dans la Revue gén. des Sciences 
du 30 octobre 1917, p. 56 et suiv. 


de l’eau au temps 4, vitesse qui est la même sur 
toute la longueur de la conduite. 

Considérons la colonne liquide eomprise 
entre deux sections droites, voisines de A et 


de B. La masse de cette colonne est = SL. Le 
tel 


travail des pressions pendant le temps dt est : 
oSHvdt — wS[H,(1 + 3) + H] pdt; 


le travail de la pesanteur est : 


SH ,vdt ; 
L, de 
one : IE z 99) 
on a donc : PT He (22) 
L’équation de continuité est : 
— dU, — Sedt, (23) 


et enfin en supposant les compressions et dila- 
tations adiabatiques : 
[H,(1+:)+H]U7 — constante (24) 
Dans le cas où les coups de bélier sont assez 
faibles pour que Hz soit négligeable vis-à-vis 
de H,+ H, on déduit de ces équations la pé- 
riode T des oscillations : 


L, U 1 
T— 2 / Le Me Sue 25 
PACE Ce 
En désignant par #, la valeur initiale de la vi- 


tesse, l'amplitude À du coup de bélier est donnée 
par la formule : 


L 27 1? = 
Ant" 20 1 +H) (6) 
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Si les compressions et dilatations se font len- 
tement, on peut supposer y = 1; au contraire, 
quand les phénomènes sont plus rapides, y se 


rapproche du rapport == 1,41: 


L'un de nous a étudié le cas plus complexe de 
n poches d'air, 

Prenons d’abord une conduite possédant des 
poches d’air de volumes suflisants pour que la 
compressibilité du liquide et la dilatation de 
l'enveloppe soient négligeables. On suppose 
alors que la conduite se subdivise en tronçons 
limités par les poches d'air, chaque tronçon 
ayant dans toute sa longueur une vitesse déter- 
minée. 

L,, L,, Ly, . désignant les distances du com- 
mencement de laconduite (côté 
amont) aux divers réservoirs 
d'air ; 

H,, H,, H,, les pressions aux points où se 
trouvent ces divers réservoirs 
d'air; 

U,, U,, U;, .…. les volumes de ces réservoirs; 
H,(1 + 2,), H,(1 + 22}, H;(L'+ 33), 
désignant les pressions provenant du 
coup de bélier, au temps £, aux points où 

se trouvent les divers réservoirs; 

H la pression ambiante ; 

S la section de conduite ; 

#, la vitesse à l’instant {, dans la pre- 
miére portion de longueur L,,; 

#, la vitesse dans la seconde portion 
de longueur L4 — L,; 

9, la vitesse dans la troisième portion 
de longueur L, - L,, 

on a les formules suivantes : 


dz, 
v, DRE ol À (27) 
dz; 
Po — Pa 0 PA (28) 
L, de 
a Hu (29) 
L, — L, dv, 
a ET = = Hits + Huz,,..., (30) 
avec 
RU RSR 
SU FH) SU +H,) 
C 
LEE 1,44: 


Ces formules supposent que les compressions 
et dilatations de l'air se font adiabatiquement et 
que les coups de bélier étudiés sont très faibles, 

Les expériences ont porté sur deux conduites : 
lune de 30°" de diamètre et de 30" de longueur, 
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l'autre de 3° de diamètre et de 12,50 de lon- 
gueur. 

1° Dans le cas d’une seule poche d’air placée à 
l'extrémité inférieure de la conduite, on a la for- 
mule (25) qui aété donnée par M. Rateau. Cette 
formule montre que la répartition du coup de 
bélier est linéaire dans la conduite, puisque me 
est constant d’un bout à l’autre de celle-ci. L'ex- 
périence vérifie complètement ce résultat. 

Voici quelques chiffres : 


Période 
calculée en supposant 


le phénomène Tempéralure 


Période 


adiabatique, observée, ambiante 
S 8 
0,669 0,662 20, 
0,626 0,642 
0,551 0,537 
0,500 0,491 
0,418 0,404 
0,293 0,279 


On peut dire que la période d'oscillation est, 
toutes choses égales d’ailleurs, proportionnelle 
à la racine carrée du volume de la poche d'air. 


a C 1 0 2 2° 


Fig. 12 — Résonance dans une conduite 
ayant deux poches d'air. 


2° En employant deux poches d’air, on obtient 
des graphiques mettant en évidence deux pério- 
des, dont les valeurs concordent ayec les formules 
des équations indiquées plus haut (fig. 12). 
Les deux périodes observées étaient, dans une 
expérience : 
1} —10°,65; 
1507225: 
Le calcul donnait : 
T, —05,619, 
T; — 05,210. 
3° Pour déterminer expérimentalement les di- 
verses périodes de la conduite, on peut munir 
celle-ci, à son extrémité, d’un petit robinet qui 
est entrainé par un moteur dont on fait varier 
lentement la vitesse; les diverses résonances 
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sont alors mises en évidence avec la plus grande 
netteté. Ce dispositif peut rendre des services 
dans les usines. 

On donnera ailleurs des abaques permettant 
de déterminer les périodes d’oscillation de la 
conduite en fonction des volumes des poches 
d'air possibles et de leur position. Ces abaques 
font connaître immédiatement les périodes dan- 
gereuses d’une conduite. 

L'un de nous a étudié le cas des coups de bé- 
lier de grande amplitude; on ne peut plus, alors, 
négliger dans les équations (22), (23), (24) H,z 
vis-à-vis de H, + H. Il est arrivé à résoudre 
complètement la question et a vérifié par l’ex- 
périence les résultats obtenus. 

La figure 13 indique un exemple de résonance 
avec air; on voit que la pression atteint une 


L’un de nous, employant la méthode de 
M. Rateau pour les réservoirs d’air, a montré 
que ces cheminées donnent lieu à desoscillations 
analogues à celles dues aux réservoirs d'air. 

En se reportant aux notations indiquées, on 
trouve que la période de l’oscillation a la valeur 


suivante : 
Ft ETS 
85, 


En désignant par #, la vitesse initiale, l’am- 
plitude x, de l'oscillation est donnée, pour la 
fermeture totale, par la formule : 

F2 C0 (LS,+H,5,)5, 
tr Rd 

L'expérience vérifie également très bien ces 
formules. 


le] 


ele 


Coup de bélier Coup de bélier 


PP 


sans air on 3 fermé 

à la main le clapet 
automatique, au moyen 
de son levier. 


avec air Résonance 


1E-123-3 


Volume d'air 3g5°m° 


Fig. 13. — Résonance avec réservoir d'air. 


valeur triple; en même temps, le même gra- 
phique indique le coup de bélier de fermeture 
donné par la conduite purgée, et le coup de 
bélier donné par la conduite munie d’un réser- 
voir d’air. Les poches d'air ont surtout de l'im- 
portance dans les conduites à faible charge, 
présentant des parties horizontales; pour les 
hautes chutes, elles disparaissent rapidement 
par suite de la dissolution de l’air dès que la 
conduite débite. 


2. Cheminées d'équilibre (fig. 14, 15 et 16). — 
On appelle «cheminée d’équilibre » une conduite 


verticale ou très inclinée, s’embranchant sur la 
conduite principale et débouchant à l’air libre 
à un niveau supérieur à la hauteur statique de 
l’eau dans la conduite en ce point. 


3. Pare-chocs. — Accumulateurs. — Les pare- 
chocs sont formés par un cylindre dans lequel 
peut se mouvoir un piston maintenu par un res- 
sort qui cède sous les coups de bélier en déga- 
geant ainsi un espace d'autant plus grand que la 
variation de pression est plus forte. 

L’accumulateur est formé d’une masse placée 
sur un piston plongeur qui se meut dans un cy- 
lindre etsert à emmagasiner une certaine quan- 
tité d'eau sous pression. 

Ces systèmes donnent lieu à des oscillations 
en masse et s'étudient par des procédés sembla- 
bles à ceux que nous avons indiqués pour les 
réservoirs d’air et les cheminées d'équilibre. — 
Mais ils nes’emploient que dans les petites cana- 
lisations d’eau sous pression. 

A ce titre, ils sortent du cadre de cette étude 
où nous nous occupons surtout des usines hy- 
drauliques; aussi ne nous étendrons-nous pas 
davantage à leur sujet, nous proposant d'y reve- 
nir ultérieurement, 


4. Repartition du coup de bélier le long de la 
conduite. — Les coups d'oscillation en masse 
présentent cette particularité que la répartition 
est linéaire le long de la conduite. En particulier, 
lorsqu'il n'existe qu’un système oscillant, l’am- 
plitude, maximum au bas de ce système, devient 
nulle à la chambre de mise en charge et se 
répartit linéairement entre les deux. 
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5. Coups de bélier de la 3° catégorie. — Quand 
des oscillations en masse prennent naissance 
dans une conduite industrielle, il arrive souvent 
que les variations de volume dues à la compres- 


VE, 


PL 


É 


de 


, 


emnee 


Distributeur 


/ 
dans la conduite sera plus grande et que la fer- 
meture du distributeur sera plus rapide, tandis 
que la pression statique initiale intervient fort 
peu. 


Chambre de 
— prise À EVE 


Cheminee d'eguilibre deversente à lextremile aval 
d'une conduile longue et a fzrble hute 


Fig. 15 


sibilité de l’eau et à la dilatation de l'enveloppe 
ne sont pas négligeables vis-à-vis de celles qui 
sont dues au volume d’air. Cette question, sur 
laquelle nous aurons l’occasion de revenir ail- 
leurs, sortirait du cadre de cet article; nous nous 
contenterons de renvoyer le lecteur aux divers 
mémoires publiés à ce sujet dans La Houille 
Blanche par M. de Sparre. 


He — | 


Armplilude 
de /oscialion 


2 
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IT. — Prorecrion DES coNDuiTes 
CONTRE -LES COUPS DE BÉLIER 


Maintenant quenous avons indiquéles moyens 
de calculer l'intensité des coups de bélier, nous 
allons indiquer rapidement comment on peut 
les réduire ou les ramener à une valeur accep- 
table dans des conditions compatibles avec le 
bon fonctionnement des moteurs. 


1. Coups de bélier d'onde (1° catégorie). — Ce 
sont en général Les plus forts et les plus violents. 
Si l’on se reporte aux formules que nous avons 
indiquées, on voit que leur amplitude sera d’au- 
tant plus grande que la vitesse initiale de l’eau 


De là résultent deux conséquences impor- 
tantes : 

1° À égalité de régime initial et avec une 
même loi de fermeture du distributeur, le coup 
de bélier sera sensiblement le même quelle que 
soit la pression statique. Sa valeur relative 
sera beaucoup plus grande pour les faibles chu- 
tes que pour les hautes. D’où nécessité, ou de 
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Fig. 16. 


renforcer proportionnellement beaucoup plus 
les conduites dans le 1 cas que dans le 2°, ou 
d'adopter des moyens de protection plusefficaces. 

2° Il y a toujours intérêt à augmenter le plus 
possible la durée de fermeture du distributeur; 
or cette augmentation ne doit pas être envisagée 
en valeur absolue, mais par rapport au temps 


u à : 
È— qu'une onde met à parcourir la conduite 
î 
Avec des canalisations de grande longueur 
l 
comme pour les usines des 2*et3° types, È peut 
i 


atteindre 10 à 15 secondes; on voit donc que la 
durée de manœuvre devrait être notablement 
supérieure à une minute. 
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Or il n'est pas possible, à moins d'artifices 
spéciaux, d’allonger indéfiniment cette durée, 


l = 
On peut, quand X _ n’est pas très grand, don- 
î 


ner à cette durée de manœuvre une durée relati- 
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n’est qu’artifice pour ne pas troubler le régime 
de marche des machines. Il en résulte toujours 
d’ailleurs des pertes d’eau. 


2. Atténuation des coups de bélier d'onde par la 


vement grande par l'artifice suivant: modifier } production d’oscillations en masse. — On peut 
“es ; ï Les 
aussi lentement qu'il est utile le régime 2 


de la conduite, mais éviter en même temps 
que cet excès d’eau vienne agir sur le 
moteur hydraulique en l’envoyant direc- 
tement au canal de fuite. Cette concep- 
tion a conduit à la création de deux dis- 
positifs différents. 

Les régulateurs de pression dits vannes 
compensatrices où by-pass (fig. 17), em- 
ployés pour les turbines à réaction et à 
grand débit, sont des vannes montées 
sur la conduite au voisinage du moteur. Elles 
sont solidaires du dispositif commandant l’ar- 
rivée de l’eau à la turbine, de telle façon que 
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Fig. 17. 


— Régulateur de la pression dit vannes 
compensatrices. 


lorsque celui-ci se ferme sous l’action du régu- 
lateur, la vanne s’ouvre dans le même temps de 
facon à évacuer directement au canal de fuite la 
même quantité d’eau. Elle se referme ensuite 
aussi lentement qu’on veut, soit sous l’action 
d’un dash-pot, soit par l'envoi d'huile sous pres- 
sion, 

Les déflecteurs, qui remplissent le même rôle 
pour les turbines à impulsion, sont des lames 
que l’action du régulateur introduit (fig. 18) dans 
lé jet, qui agit sur les aubes de manière à en 
dévier directement tout ou partie vers le canal; 
puis cette lame s’écarte à mesure qu’on étrangle 
l'arrivée du jet aussi lentement qu’on veut. 

Ensomme, dans ces appareils, le seuldispositif 
anti-bélier est. en réalité l’augmentation de la 
durée de manœuvre du distributeur; Île reste 


& jermelire lent y rocrs 
ce /8 lurbrre., 


<_ deflecteur = | 
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8. — légulateur de pression dit déflecteur. 


aussi atténuer les coups d’onde en les rempla- 
çant par des oscillations en masse, qui scnten 
général de moindre amplitude et dont la réparti- 
tion a l’avantage d'être linéaire. 

Nous citerons deux exemples de ce procédé : 

a) Atténuation des coups de bélier par les 
réservoirs d'air. — On peut réduire les coups de 
bélier dans une conduite au moyen d’un réser- 
voir d'air placé à l'extrémité inférieure de 


celle-ci. 
Prenons par exemple une conduite dns 
laquelle 
a — 1250 L, — 500 H,:=—=190% 


Prenons un réservoir ayant comme section 
16 fois la section de la conduite et comme lon- 
guüeur 4 mètres; le rapport des coups de bélier 
qui se produisent, toutes choses égales d’ail- 
leurs, quand le réservoir d'air existe et quand il 
est supprimé est évidemment: 


A ER 
Ne CON ETAUeES a: T) 
en prenant H — 10. 

En reliant ce réservoir d'air à la conduite par 
une tubulure établie dans des conditions que 
M. de Sparre a indiquées, on peut réduire de 
moitié le volume de ce réservoir d’air tout en 
obtenant la même réduction du coup de bélier. 

L'emploi des réservoirs a en outre, pour la pro- 
tection des conduites, l'avantage de donner une 
répartition linéaire des pressions, ce qui est 
particulièrement avantageux dans le cas où les 
fermetures sont très rapides. Dans ce cas, le coup 
de bélier se transmet intégralement jusqu'au 


- sommet de la conduite; les réservoirs d’air per- 


mettront donc de protéger les parties hautes des 
conduites, i 

L'emploi des réservoirs d'air évite toute perte 
d'eau, 


DANS LES CONDUITES FORCÉES 


Les réservoirs d’air ont divers inconvénients, 
parmi lesquels il convient de citer la nécessité 
de renouveler l'air qui se dissout rapidement 
sous des pressions élevées. En outre, les oscilla- 
tions dont nous venons de parler sont un obsta- 
cle au réglage des turbines, elles exposent à de 
dangereuses résonances et produisent parfois le 
phénomène connu! sous le nom de pompage. Les 
variations de pression rythmiques qui prennent 
naissance ainsi sont très nuisibles pour les con- 
duites. 

b) Cheminées d'équilibre. — L'un de nous a 
montré que l'insertion d’une cheminée d’équili- 
bre de diamètre convenable en un point d’une 
conduite a pour résultat de réduire à peu près 
à zéro la valeur des coups de bélier d’onde dans 
la partie de la conduite située en amont. En 
même temps, la longueur L de la conduite et 
par suite la durée de propagation @ ne doivent 
plus être pratiquement comptées que de l'extré- 
mité aval au point d'insertion. 

À ce titre, une cheminée placée, pour les 
usines de la 2° catésorie, au voisinage du distri- 
buteur supprimera à peu près complètement les 
coups de bélier d'onde dans la conduite; pour 
les usines de la 3° catégorie, une cheminée placée 
à la jonction des conduites et du canal d’amenée 
en charge empêchera la propagation des coups 
de bélier d’onde dans le canal ‘et permettra en 
même temps de réduire la durée T de fermeture 
du régulateur et d’avoir un meilleur réglage des 
appareils. 

Les coups de bélier d'onde seront remplacés 
par des coups de bélier d’oscillation. En ce qui 
concerne ceux-ci, M. de Sparre a montré que, si 
le niveau supérieur de la cheminée est arasé au 
niveau statique de l’eau et si sa section est assez 
grande, environ la moitié de lu section de la 
conduite d'amenée, il y aura déversement sans 
oscillation. Si le niveau est arasé plus haut, il y 
aura une oscillation en masse dont l'amplitude 
sera donnée par la différence de niveau entre la 
hauteur stalique et l'extrémité supérieure de la 
cheminée. On pourra d’ailleurs réduire la hau- 
teur de montée de l’eau, et par suite les déverse- 
ments etles pertes d’eau. en élargissant beaucoup 
la cheminée à son extrémité supérieure (fig. 16), 
ce que permettent souvent les conditions locales 
comme la pratique l’a montré à l’un de nous. 


IV. — Conczusron 


On voit, d’après ce que nous venons de dire, 
que les coups de bélier sont suffisamment con- 
nus pour qu'on puisse les soumettre au calcul et 
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déterminer avec une exactitude suflisante les 
moyens d'y pallier en partie, 

Le calcul des conduites à ce point de vue peut 
s’elfectuer d’une façon aussi pratique et aussi 
rationnelle que pour les autres ouvrages que 
l'on rencontre dans les constructions. Cepen- 
dant les méthodes rationnelles ne sont pas 
encore aussi répandues qu’elles devraient l'être. 
Evidemment, elles peuvent paraître compliquées 
au premier abord, Elles ne le sont certainement 
pas pluset, en tous cas, elles sont moins longues 
que celles qu'on emploie pour un pont métalli- 
que de quelque importance et pour lequel on 
effectue descaleuls pouvant durer des mois. 

On ne voit donc pas pourquoi, pour des projets 
de conduites montant à des millions, on n’accep- 
terait pas des procédés précis, moins longs à 
coup sûr que ceux que l'on fait pour un pont de 
2 à 300,000 francs. 

C. Camichel, 
Professeur à la Faculté des Sciences, 
Directeur de l’Institut Electrotechnique de Toulouse. 
D. Eydoux, 


Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Ingéuieur principal à la Cie du Midi. 
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ANALYSES ET INDEX 


4° Sciences mathématiques 


Marguet (F.), Lieutenant de vaisseau, Professeur à 
l'Ecole Navale. — Histoire de la longitude à la 
mer, au XVIII: siècle, en France. — 1 vol.in-5° de 
227 p. avec fig. (Prix : 7 fr. 50). A. Challamel, éditeur, 
17, rue Jacob, Paris, 1917. 

L’oufrage a le mérite d’avoir été écrit par un techni- 
cien qui connait à fond la question traitée, juge exac- 
tement les méthodes — et elles sont nombreuses — 
qu'il décrit, et sait en donner au lecteur une idée nette, 
tout en évitant les longueurs qui pourraient alourdir le 
sujet. On peut cependant regretter que le désir de con- 
cision ait fait écourter parfois certaines descriptions ; 
mais, du moins, une bibliographie très complète indi- 
que les sources auxquelles les renseignements ont été 
puisés. 

Le titre ne répond qu’en partie au contenu du vo- 
lume. L'auteur, en effet, dans son chapitre de début, 
fait l'historique de la détermination du point depuis 
l’origine de la navigation hauturière (environs de 
l'an 1500) jusqu’au commencement du xvure siècle; il 
se place au point de vue non pas seulement français, 
mais le plus général. Et d’ailleurs, dans le cours du 
xvu° siècle lui-même, il nous parle de ce qui s’est passé 
à l'étranger, toutes les fois que l'importance ou l'intérêt 
du sujet l’exigent. Le dernier chapitre, enfin, qui traite 
des déterminations géographiques faites par les grands 
navigateurs français, s'étend jusqu’à la fin du premier 
quart du xix* siècle. 

Ce livre est à lire, et à conserver. Il paraît à une épo- 
que où, grâce à la distribution de l'heure à la surface 
des océans par le moyen de la télégraphie sans fil, la 
détermination de la longitude en mer va devenir aussi 
facile que celle de la latitude. Un sextant, une bonne 
montre de poche, une antenne réceptrice, une table de 
logarithmes et un livret d’éphémérides, voilà tout le 
bagage du navigateur futur. Les belles observations 
lunaires sont déjà dans le domaine du passé; voici 
l’intéressante et délicate conduite des chronomètres 
qui devient sans objet ; et bientôt les jeunes générations 
de marins se demanderont sans doute comment, sans 
l'emploi des ondes hertziennes, leurs devanciers fai- 
saient pour résoudre le problème des longitudes. C’est 
à cette question que répondra l’ouvrage du lieutenant 
de vaisseau Marguet. Sans les obliger à la lecture des 
méthodes éparses dans les anciens traités de navigation, 
il offrira aux esprits curieux l’histoire des difficultés 
successivement surmontées par le génie humain pour 
aboutir, après 250 ans de travaux, à la double solution 
du mystérieux problème. 

Il n’est pas possible, en quelques lignes, de donner 
un aperçu des richesses accumulées dans les divers 
chapitres ; l'analyse suivante n’est qu'une indication 
sommaire de leur contenu, 

Les Origines. — Naissance et position du problème. 
Evolution des idées et des méthodes jusqu’au commen- 
cement du xvu' siècle. Création progressive des élé- 
ments dont devaient sortir des solutions pratiques. 

La longitude estimée. — Description des moyens 
employés au début du xvin* siècle pour situer le navire 
à la surface des mers. Leurs imperfections etleurs dan- 
gers. Incxactitude des cartes nautiques et leurs consé- 
quences . 

L'acte de 1714. Le prix Rouillé. Le Bureau des 
Longitudes. — Institution du Bureau des Longitudes 
anglais, chargé d'examiner et de récompenser toute in- 
vention faite en vue de la découverte des longitudes. 
Prix fondé en France pour stimuler les recherches, 
Création du Bureau des Longitudes français. 

Les progrès de l'estime et la mécométrie de 


laimant.—Tentatives de perfectionnement du loch et 
du compas. Essai de détermination du point, indépen- 
damment de l’estime et de toute observation astrono- 
mique de longitude, en situant le navire à l’intersection 
d’un parallèle et d’une ligne isogone.Raisons de l'échec 
de cette méthode. 

L'heure locale. — C’est l’un des deux éléments dont 
la connaissance est indispensable pour la détermina- 
tion astronomique de la longitude. L'auteur décrit les 
instruments imaginés en vue de rendre plus précise la 
mesure des hauteurs d’astres à la mer. Les instruments 
à réflexion sont laissés de côté ; leur histoire complète 
sera donnée dans la partie qui traite des instruments 
propres à mesurer les distances angulaires des astres. 
L’arbalète et le quartier de Davis, d'usage courant, ont 
été décrits au chapitre de la longitude estimée. Les tenta- 
tives dont il est question ici se rapportent aux essais 
faits pour substituer un repère artificiel, utilisable en 
tout temps, au repère naturel fourni par l’horizon de la 
mer. Le chapitre se termine par l’exposition des mé- 
thodes (graphiques et tables numériques) destinées à 
abréger les calculs permettant de conclure l'angle 
horaire local des observations de hauteurs. 

L'histoire des méthodes et des moyens susceptibles 
de donner le second élément de détermination de la 
longitude, c’est-à-dire l'heure du premier méridien, fera 
l’objet des trois chapitres suivants. On va s’attaquer à 
la véritable difficulté du problème. 

Les éclipses des satellites de Jupiter.— La méthode, 
séduisante par sa simplicité, manque de précision etest 
à peu prèsinapplicable en mer. L'auteur en expose les 
raisons. Elle a pourtant rendu, dès ses débuts, et faute 
de mieux, de grands services qu’il eût été juste de rap- 
peler. Au cours de leur voyage, dont il est parlé aux 
chapitres des origines et de la longitude estimée, les 
Jésuites de l'ambassade au Siam ne se bornèrent pas, en 
effet, à mesurer par ce moyen une médiocre longitude 
du Cap; ils eurent l’occasion de rectifier, en Asie orien- 
tale, des erreurs de longitude atteignant 20 et même 
27 degrés. - 

Le chapitre mentionne les principaux essais effectués 
en vue de rendre l'observation praticable à la mer, 

Les horloges marines. — Travaux des anglais Sully 
et Harrisson, En France, Pierre Le Roy et Ferdinand 
Berthoud. Intéressant parallèle entre ces deux derniers 
artistes. Le Roy pose des principes définitifs, et sa cons- 
truction, un peu modifiée dans les détails, nous don- 
nera le chronomètre employé de nos jours. Le chapitre 
s'achève par la relation des voyages d'épreuves, histoire 
documentée, et d’un haut intérêt, des essais officiels sur 
mer des montres de Le Roy et de Berthoud. Les mon- 
tres marines donnent enfin une solution du problème. 

La Lune. — Une autre solution, obtenue vers la 
même époque, repose sur l'observation du lieu de la 
Lune. Le chapitre est divisé en 4 sections : 

1° Les tables lunaires. — Historique des travaux en- 
trepris dans le but de perfectionner les tables de la 
Lune, dont la précision est une condition nécessaire qui 
se pose à la base même du problème. Succès des astro- 
nomes dans cette voie. 

2° Les instruments de mesure. — Histoire et descrip- 
tion des instruments à réflexion. Principe du méga- 
mètre. 

30 Les méthodes d'observation. — Il en fut proposé 
un grand nombre, les unes impraticables, les autres plus 
ou moins précises. Finalement il n’en resta que deuxen 
présence: celle des hauteurs (Pingré) et celle des dis- 
tances lunaires; cette dernière l’emporta définitive- 
ment, 

4° Les procédés de calcul. — Pour déduire de l'obser- 
vation le temps correspondant du premier méridien, il 
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faut savoir réduire la distance apparente mesurée à sa 
valeur géocentrique. On peut aussi, par la réduction 
inverse appuyée sur un caleul de fausse position, 
chercher directement la longitude, Une foule de métho- 
des de réduction furent proposées ; l'auteur en décrit 
plusieurs et achève par celles qui furent le plus généra- 
lement employées. 

La longitude et les marins. — Ce chapitre est 
l'examen de la manière dont la doublesolution du pro- 
blème des longitudes s'est introduite dans la pratique 
de la navigation. Il renferme l'histoire de l'Académie 
de Marine, société qui fit beaucoup pour la mise en 
œuvre des nouvelles méthodes. 

La géographie et la découverte du Pacifique. — 
Après avoir montré que le progrès de la navigation et 
celui de la géographie étaient intimement liés, l'au- 
teur passe en revue les diverses campagnes hydrogra- 
phiques et les principaux voyages de découvertes fran- 
çais effectués à La fin du xvrri' siècle el au commence- 
ment du xrxe, Il termine par la campagne de l’Astrolabe 
(1826-1829). La tâche des explorateurs n'élait pas en- 
core achevée, mais du moins « le mystère de la longi- 
tude était définitivement éelairei » et Dumont d'Urville, 
sur l’Astrolabe, « se servait enfin des distances et des 
montres comme on le fit après lui, el comme on le fait 
des montres de nos jours ». ‘ 


Capitaine de frégate Eugène Prrrer, 


2° Sciences physiques 


Reutter de Rosemont (D' L.), Privat-docent de 
Chimie médico-pharmaceutique et de Chimie végétale 
à l'Université de Genève, —Traité de Chimie médico- 
pharmaceutique et toxicologique, ayec commen- 
taires du Codex et éléments thérapeutiques et physio- 
logiques des principaux médicaments. — 1 vol. in-8°, 
de 834 p. (Prix : 15 fr. 40). Doin et fils, éditeurs, 
8, place de l'Odéon, Paris (6°), 1917. 


Le titre de ce volume de 834 pages in-octavo est un 
peu long; il s'adapte cependant bien au plan de l’ou- 
vrage, dont il traduit les principales caractéristiques. A 
l'étranger, les programmes sont moins divisés que les 
nôtres ; ils ne sont pas répartis entre plusieurs maitres, 
parfois trop nombreux chez nous, mais, au contraire, 
groupés en un corps unique et confiés au titulaire d’une 
seule chaire, Ce système, qui a ses avantages, présente 
aussi des inconvénients. s 

L'auteur ne cache pas, au cours de sa préface, ses 
ardentes sympathies pour la France: il est originaire 
de la Suisse romande, et on sait avec quelle ardeur nos 
amis de ces cantons ont soutenu et soutiennent la 
cause des Alliés, C'est pour lutter contre l'invasion de 
la science et surtout des produits de l'industrie alle- 
mande que M, Reutter de Rosemont n'a pas hésité à 
publier en pleine guerre son important ouvrage, 

Comme le titre pourrait le faire croire, ce livre ne 
contient aucun exposé théorique des doctrines fonda- 
mentales, des grandes lois, des formules ou des nota- 
tions chimiques ; il les suppose connues par les ensei- 
gnements généraux des premières années d'études. C’est 
aux élèves qui ont franchi ce degré et qui, par consé- 
quent, sont déjà initiés à la science chimique que le 
volume s'adresse, 11 est consacré à la descriplion de 
tous les produits chimiques qui ont été ou peuvent être 
l'objet d'une application quelconque, directe où indi- 
recte, à la médecine, à la pharmacie et à tout ce qui les 
touche. 

À propos de chaque corps, quelques lignes d'histori- 
que, puis le mode de préparation, les propriétés 
chimiques et physiologiques du produit, l'essai ana- 
lytique, ses usages thérapeutiques, etc., ete, L'auteur 
passe en revue successivement les métalloïdes et leurs 
dérivés, les métaux et leurs sels, puis les composés 
organiques : carbures et dérivés halogénés, alcools, 
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aldéhydes, cétones, composés cyaniques, corps aro- 
matiques, phénols, amines, corps hétérosyeliques, alea- 
loides, etc. 

On trouvera dans ce volume des renseignements pré- 
cieux non seulement sur les substances connues, mais 
encore sur l’innombrable série de dérivés dont l'ingé- 
niosité intéressée des fabricants de produits chimiques, 
allemands pour la plupart, a, dans ces dernières années, 
encombré la thérapeutique, Quelques-uns, parmi ces 
composés, sont devenus des médicaments de premier 
ordre (l'antipyrine, par exemple); d'autres n’ont fait 
que passer et ne mérilaient pas une plus heureuse for- 
tune, signalés seulement par une dénomination com- 
merciale, un nom de guerre qui cache la nature et la 
constitution du produit, Si bearcoup de ces médica- 
ments n’ont rendu de services qu'à ceux qui le\ lan- 
çaient, leur mutiplication n'a pas été cependant s 
profit scientifique. Elle a permis de saisir certaines lc 
de découvrir des rapports entre la constitution chimi- 
que et les propriétés thérapeutiques, et ces faits ont 
guidé les recherches de nos organiciens et conduit dans 
cette voie à des découvertes pratiques du plus haut 
intérêt. 


Dans le livre de M. le Dr Reutter de Rosemont, on 


trouvera la description de tous ces corps, même des 
plus justement oubliés, avec des indications sur leur 
structure chimique, leur origine, leur préparation, leurs 
propriétés, leurs applications. C’est, à ce point de vue, 
un répertoire complet, fort utile à consulter, non seule- 
ment pour l'étudiant, mais pour le maître qui cherche 
unrenseignement, veut retrouver une formule, se recon- 
naître parmi les synonymes, bref, venir en aide à sa 
mémoire en défaut, 

Tout ce qui vient d’être dit concerne les deux pre- 
mières parties de l'ouvrage qui, avec nos habitudes 
françaises, porterait plutôt le nom de Watière médicale 
chimique que celui de Traité de Chimie: mais ne chica- 
nons pas sur les mots, puisqu'aussi bien le titre adopté 
par l’auteur peut se défendre. 

La troisième partie de l’ouvrage est consacrée à un 
exposé succinet des méthodes loxicologiques, avec les 
procédés de diagnose de presque tous les composés 
toxiques dont on peut avuir à faire la recherche, avec 
indications des procédés, des caractères analytiques, 
ete. Les indications sont brèves, mais nombreuses. Elles 
suffisent pour donner à l'élève un schéma complet et 
exact ; elles ne sont pas assez développées pour servir 
de guide aux praticiens. 

Le volume se termine par une table alphabétique 
longue, détaillée et qui était ici nécessaire, par un ta- 
bleau des doses d'emploi des principaux médicaments, 
enfin par une table analytique qui résume la elassifica- 
tion: de l'ouvrage. 

Le lecteur français sera surpris, çà et là, par quelques 
particularités qu'on ne trouve pas d'ordinaire dans nos 
livres classiques. Pour beaucoup de médicaments, l’au- 
teur donne le nom latin à côté et même avant le nom 
français, Les produits sont désignés sous le nom de 
drogues, dénomination réservée chez nous, dans le lan- 
gage scientifique tout au moins, aux matières premières 
d'origine végétale: ainsi, l'hydrogène lui-même se voit 
promu ou ravalé, comme on voudra, au rang de drogue. 
On n’aperçoit pas nettement l'utilité de cette appella- 
tion, Par contre, l’auteur indique pour beaucoup de 
médicaments synthétiques le numéro des brevets corres- 
pondants, indication précieuse et qui mériterait d’être 
généralisée à tous les traités de Chimie médico-phar 
maceutique. 

En somme, bon ouvrage, plein de renseignements pré- 
cieux et fort utile à consulter pour le maitre et les 
élèves, 

Df L. HUGOuUNENQ, 
Professeur de Chimie médicale à la Faculté de Médecine 
de Lyon, 
Correspondant de l'Académie de Médecine. 
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3° Sciences naturelles 


Lotsy (J. P.). — Evolution by means of Hybridi- 
zation.— 1 vol. in-$° de X-166 p. (Prix cart.:6 sh.). 
Martinus Nijhoff, éditeur, La Haye, 1916. 


Dans cet ouvrage, le professeur Lotsy, directeur du 
Jardin botanique de Haarlem, se propose d'établir que 
l'hybridation seule peut expliquer l'évolution. Elle 
serait même l’unique processus capable de produire 
des formes nouvelles, Les organismes homozygotes ne 
sauraient varier; leur descendance serait immuable si 
des croisements n’intervenaient pas. Quant à la théorie 
des mutations, elle ne serait basée sur aucun fait pro- 
bant, et il y auraitlieu de considérer l'OEnothera La- 
marchiana comme pEtérozy gote, En un mot, Lotsyne 
s à la purelé spécitique de cette plante. S 
à Kerner Mon Marilaun que l’auteur attribue 

ht Plionneur de la découverte de l'importance du 
croisement dans l'origine des espèces nouvelles. Tout 
en rendant justice au mérite du botaniste autrichien, 
. Jontles recherches ont surtout porté sur les hybrides 
de Saules (Salir), j'estime qu'il existe d’autres noms 
- dignes d'être cités dans un court historique de la 

question, à commencer par Linné, qui avait reconnu 
que certains hybrides, ense propageant, devenaient 
l'origine d'espèces nouvelles, C’est à Linné que nous 
devons, d’ailleurs, la premièreexpérience directe d’hy- 
bridation. En 1958, il opéra artiliciellement la fécon- 
dation du Salsifis des prés (7ragopogon pratensis) par 
le pollen du Salsifis à feuilles de Poireau (7. porrifolius), 
Il obtint des formes intermédiaires entre les deux 
espèces génératrices. 

Il va sans dire que, dans l'historique que nous au- 
rions désiré voir figurer au début de l’ouvrage analysé 
ici, on aurait pu omettre sans le moindre inconvénient 
l'observation dont parle le botaniste allemand Hens- 
chel (Von der Sexualität der Pflanzen, Breslau, 1820). 
Cet auteur, qui paraît tout à fait convaincu de ce qu'il 
aflirme, déclare sérieusement avoir vu un hybride de 
Pin Weymouth (Pinus strobus L.) et... d'Epinard (Spi- 
nacia oleracea L.). I n’y a pas lieu d’insister, 

Par contre, il eùt été tout indiqué de citer les belles 
observations de Rouy et de Foucaud sur des hybrides 
fixés appartenant respectivement aux genres Cistus, 
Anemone, Viola, Primula, Cirsium, ete., ainsi que les 
remarquables recherches ‘de Mile Belèze sur les hybri- 
des fixés de Aubus et sur ceux que donnent les Ro- 
siers sauvages. 

Le professeur Lotsy semble aussi ignorer complète- 
ment les belles recherches expérimentales poursuivies 
par Luther Burbank, le célèbre botaniste et horticul- 
teur californien, et qui ont pour but de montrer le 
rôle de l’hybridation dans l'apparition des espèces 
nouveiles. Par des croisements opérés entre Fram- 
boisiers, ou entre Framboisiers et autres Æubus, Bur- 
bank a obienu des hybrides- constituant, au dire de 
I. de Vries, des espèces stables, De plus, au cours de ses 
excursions, il a trouvé de nombreux hybrides à carac- 
tères fixés, formés sans l'intervention de l’homme, 
entre différents Æubus et même entre des Composées 
telles que Madia elegans et M, sativa. Burbank a cons- 
taté que les hybrides ternaires ou quaternaires ne 
sont pas très rares dans les genres à formes hybrides 
nombreuses; les parents devenus hybrides fixés don- 
nent des graines et peuvent être fécondés par le pollen 
d'une autre espèce, Le cas est fréquent dans le genre 
Rosa. 

Burbank, dont l’opinion fait autorité en la matière, 
tout en reconnaissant que le croisement peut produire 
des espèces fixées, déclare toutefois que ce n’est pas 
un processus suflisant pour expliquer l'apparition de 
toutes les formes nouvelles, Il faut, en outre, l’inter- 
vention de l’action du milieu, qu'il déclare indéniable; 
ses expériences l'ayant amené à constater des cas 
bien nets d'hérédité de caractères acquis. 

Ainsi, quoi qu’en dise le professeur Lotsy, l’hérédité 
des caractères acquis èst incontestable, dans certains 


cas du moins. Je n’en veux citer qu'un exemple : 
celui du Pêcher acclimaté dans les régions tropicales. 
Le climat modifie alors certaines particularités ana- 
tomiques de la feuille — particularités étroitement 
liées les unes aux autres et dont l’ensemble constitue 
un dispositif qui, commandé par le milieu, entraîne 
chaque année, sous nos climats, le dépouillement com- 
plet du végétal, c’est-à-dire la caducité du feuillage, Il 
arrive que les modifications subies par le dispositif - 
sous l'influence du climat tropical ont pour effet d'assu- 
rer la persistance du feuillage, Cette persistance est 
ensuite nettement héréditaire, 

Aux personnes qui croiraient qu’on ne se trouve 
pas ici en présence d'un exemple d’hérédilté de carac- 
tère acquis, mais qu'il y a eu tout simplement action 
directe du climat sur l'embryon contenu dans le fruit 
en voie de formation, il suflirait, pour réfuter l'objec- 
tion, de répéter que des Pêchers nés, dans les pays 
chauds, de graines importées d'Europe se dépouillent 
complètement au cours de la première année de leur 
existence; tandis que ceux qui sont nés, dans ces ré- 
gions tropicales, de graines provenant de fruits récol- 
tés sur des arbres bien acclimatés et dont le feuillage 
est devenu persistant, conservent eux-mêmes leurs 
feuilles. De sorte que, si l’action directe du climat sur 
l'embryon jouait réellement un rôle important en ce 
qui a trait à la persistance ou à la caducité du feuillage, 
nous nous trouverions dans la nécessité d'admettre 
qu'en Europe les Pêchers ne.fructifient que pendant la 
saison froide, conclusion d'autant plus absurde que les 
graines expédiées d'Europe pour servir aux expériences 
comparatives provenaient de variétés tardives, dont la 
floraison a lieu à un moment de l’année où les froids 
ont pris fin et où les gelées sont inconnues, En réalité, 
les températures extrêmes que l’on observe, en France, 
au cours de la période de floraison et de fruetification 
des Pêchers appartenant aux diverses variétés ne diffe- 
rent que de quelques dixièmes de degré à peine de 
celles qui règnent à l’ile de la Réunion pendant la par- 
tie de l’année, désignée sous le nom de saison fraiche 
(mai-octobre), où les arbres importés d'Europe fleuris- 
sent et produisent leurs fruits. 

Pour terminer, je me permettrai d'attirer l'attention 
du professeur Lotsy sur un point d'importance capi- 
tale qu'il a malheureusement laissé de côté. et qui est 
le suivant : l'idée de croisement entre deux espèces 
animales ou végétales appartenant à un même genre 
implique évidemment l'existence préalable de difré- 
rences spécifiques entre ces deux formes actuelles, 
issues d’un ancêtre commun. Ces différences — surve- 
nues à des époques plus ou moins lointaines — cor- 
respondent à des modifications de caractères, fixées et 
transmises héréditairement. Or, ces dernières ne peu- 
vent être produites que par des causes déterminées, 
qui, d'après le professeur Lotsy, seraient absolument 
indépendantes du milieu. Il est alors indispensable 
que le savant hollandais nous renseigne bientôt sur la 
nature de celles de ces causes auxquelles sont dues les 
différences spécifiques apparues avant tout croise- 
ment. $ 

Edmond BOoRDAGE, 


Docteur ès Sciences. 


4° Sciences médicales 


Ombrédanne (L.), Chirurgien des Hôpitaux, Profes- 
seur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, et 
Ledoux-Lebard (R.), Chef de Laboratoire de 
Radiologie des Hôpitaux de Paris. — Localisation 
et extraction des projectiles. — 1 vol. de 349 pages, 
avec 995 figures dans le texte et 8 planches hors 
lexte, de la Collection Horizon. (Prix : 4 francs.) 
Masson el Cie, Paris, 1917. 


L'ouvrage de MM. Ombrédanne et Ledoux-Lehard 
constitue une mise au point intéressante et conscien- 
cieuse des procédés proposés ou perfectionnés depuis 
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la guerre en vue de la recherche, de la localisation et 
de l'extraction des projectiles, 

La première partie est consacrée au rappel de quel- 
ques notions de Physique radiologique : production et 
propriétés des rayons X; lois des projections dont la 
connaissance est nécessaire pour comprendre toute 
méthode de localisation; description du matériel radio- 
logique. 5 

La seconde partie traite de la recherche et de la 
localisation des projectiles. Les auteurs insistent tout 
d'abord sur les précautions qu'il faut prendre pour 
découvrir les projectiles par radioscopie ou par radio- 
graphie; le paragraphe relatif à « ce qu'il ne faut pas 
prendre pour descorpsétrangers » (p.111)sera certaine- 
ment lu avec profit par les nombreux médecins dont les 
nécessités de la guerre ont fait des radiologistes. Les 
méthodes de localisation qui ont été proposées sont 
classées en deux grandes catégories : « les localisations 
suivant denx axes qui se croisent, d’une part, et les 
déterminations de la profondeur en évaluant la dis- 
tance des deux ombres du corps étranger produites par 
un déplacement de l’ampoule, d'autre part » (p. 149). 
Nous ne pouvons que souscrire entièrement à la remar- 
que qui suit: « Ces deux modalités... ont été connues 
et appliquées presque dès les débuts de la radiologie, 
C'est dire combien, parmi les publications récentes, 
n'ont fait que rééditer, sous d’autres noms, des techni- 
ques déjà anciennes et parfaitement connues » (p. 147). 
Les auteurs se sont astreints cependant à décrire en 
détail la plupart des méthodes qui ont été proposées. 
Un chapitre estconsacré à la radiostéréoscopie, « quipeut 
se montrer, en particulier, à peu près indispensable si 
l'on veut se représenter parfaitement, avant d’interve- 

 nir, le siège d'un projectile par rapport aux repères 

osseux dans certains examens du crâne, de la face, de 
l'épaule ou de la hanche » (p. 227), un autre à la locali- 
sation anatomique, sur laquelle les auteurs insistent 
particulièrement et dont ils font ressortir toute l’im- 
portance. £ 

Le projectile étant localisé, il s’agit de l’extraire. 
Mais faut-il toujours l’extraire ? Ce n’est pas l'avis de 
MM. Ombrédanne et Ledoux-Lebard, qui recomman- 
dent une méthode prudente : « Il faut comparer d’une 
part les troubles résultant de la présence du projectile 
inclus, d'autre part les inconvénients ou les dangers 
dévant résulter de son extraction » (p. 256), Après un 
examen des indications et des contre-indications à l’ex- 
traction vient l'étude des procédés d'extraction divisés 
en trois catégories : les procédés de fortune, les procédés 
de précision elles procédés de certitude. Les auteurs 
désignènt sous le nom de procédés de précision « ceux 
qui sont basés sur l'emploi des appareils de guidage 
mécanique, corimunément désignés par le terme géné- 
rique de compas » (p. 270). Les procédés de certitude 
sont ceux d'opération sous l’éeran : « IL existe deux 
manières bien différentes d'utiliser cet écran pour l’ex- 
traction des projectiles. Dans l’une, l'opérateur regarde 
lui-même, prend le projectile en voyant son ombre, et 
se trouve exposé à recevoir une certaine quantité de 
rayons nocifs, outre qu'ilest obligé de Seplacer dans des 
conditions d'éclairage spéciales et généralement défec- 
tueuses; c'est l'extraction sous l’érran. Dans l’autre, 
le radiologiste montre aussi souvent qu'il le faut, à 
mesure que se déroule l’opération, le point qu'il faut 
attaquer verticalement pour tomber sur le projectile. 
Mais ici le chirurgien s'écarte pendant que passent les 
rayons, et ne revient qu'après; c’est l'extraction à l'aide 
du contrôle intermittent » (p. 279). Cest à ce dernier 
procédé, dont ils ont précisé et perfectionné la techni- 
que, que les auteurs donnent la préférence, « parce qu'il 


est simple, parce qu’il échappe aux causes d'erreur, 
parce qu'il est sans danger : eito, tuto et jucunde » 
(p- 348). 

Le chapitre ayant pour titre : « Particularités propres 
à certaines régions », contient des indications pratiques 
relatives à l'extraction qui résultent de l'expérience 
personnelle des auteurs. Le dernier chapitre est consa- 
cré à la recherche des projectiles par les méthodes non 
radiologiques : électrovibreur, balance d'induction, 
sonde téléphonique, qui « ne sauraient remplacer l’exa- 
men radiologique et l'extraction à l’aide du contrôle 
intermittent et qui n’ont leur indication réelle que dans 
les formations hospitalières dépourvues d'installations 
radiologiques » (p. 346). % 

L'ouvrage très complet et très condensé dont nous 
venons d'indiquer les grandes lignes est excellent à 
bien des égards. Abondamment documenjé et bien 
illustré: il est destiné à devenir le livre de référence de 
tous les médecins radiologistes. 

Peut-être cependant la partie relative au montage et 
au fonctionnement des installations radiologistes eùt- 
elle gagné à être développée. MM, Ombrédanne et Le- 
doux-Lebard renvoient le lecteur aux traités spéciaux 
etaux catalogues des constructeurs pour les explications 
relatives au fonctionnement, Quelques schémas des di- 
vers montages en usage courant, quelques explications 
sur la bobine, l'interrupteur, le contact tournant, ete., 
eussent, croyons-nous, été des plus utiles aux médecins 
radiologistes peu expérimentés qui ont eu l’occasion 
d'oublier les notions d'électricité qu'ils avaient acquises 
pendant la durée de leurs études; on aurait pu, an 
contraire, supprimer sans grand dommage les figures 
reproduisant des photographies d'ensemble des appa- 
reils tout montés, des pieds et des tables de divers mo- 
dèles, etc., qu'on trouve aisément dans les catalogues 
et qui n’apprennent rien. | 

Le chapitre VII, relatif à la théorie générale des pro- 
cédés de localisation, ne nous semble pas non plus très 
heureux, Après avoir consacré quelques pages, écrites 
avec le souci d’être aussi élémentaires que possible et 
qu'on croirait destinées à un élève de troisième, à l’éta- 
blissement d’une relation telle que 
CO, X 0,0; 

COAOND: 

dans laquelle OO, désigne la distance normale du 
projectile à l'écran, CO, la distance de l’ampoule à 
l'écran, 0,0, le déplacement de l'ombre du projectile 
pour un déplacement CC de la source, les auteurs se 
croient obligés dinvoquer la différentielle logarithmi- 
que pour calculer l'erreur qu'on commet sur OO, con- 
naissant l'erreur qu'on peut faire dans l'appréciation 
de 0,0;:, Combien de médecins savent-ils ce qui se ea- 
che sous le symbole de différentielle logarithmique? Il 
eût été si simple cependant de substituer dans la for- 
mule, d'une part la valeur réelle de O,0;, d'autre part 
la valeur approchée que donne la mesure, et de faire la 
différence. Tout le monde eût compris. Ces substitutions 
auraient donné du premier coup l'erreur absolue, beau 
coup plus intéressante que l'erreur relative pour le 
“adiologiste, à qui il suffit de connaître de combien de 
millimètres il peut se tromper dans le caleul de la pro- 
fondeur, l'erreur relative n'ayant au contraire pour lui 
aucune signification pratique. 

Ces quelques remarques n’enlèvent rien à la valeur 
générale de l'ouvrage. Nous avons dit dès le début tout 
le bien que nous en pensions. 


À. BouTanic, 


Chargé d’un cours complémentaire de Physique 
à l’Université de Montpellier, 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Guillery : l'essai 


de dureté des métaux à la bille Brinell. Brinell a pro- 
posé de mesurer la durelé des métaux par la pénétra- 
tion d’une bille sphérique. Pour obtenir des résultats 
comparables, il faut opérer avec la même bille, sous la 
même pression et pendant une durée de 5 minutes au 
moins, Dans les usines, où le nombre des essais à la 
bille dépasse parfois 10.000 par jour, il faut opérer 
beaucoup plus rapidement, ce qui constitue une cause 
d'erreurs. L'auteur montre qu'on peut compenser cel- 
les-ci en opérant à une pression un peu supérieure, et 
il décrit un appareil dans lequel la pression maximum 
atteinte est automatiquement réglée par la vitesse de 
mise en charge, IH obtient ainsi des diamètres d’em- 
preinte très uniformes en opérant à raison de 600 em- 
preintes à l'heure. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M, Edouard Branly : Con- 
ductibilité électrique du mica. Une feuille de mira, 
de 3 millièmes de millimètre d'épaisseur environ, non 
percée, étant interposée entre deux disques métalliques 
plans, sa résistance électrique à un courant continu 
peul être amenée, en un Lemps très court, à une valeur 
négligeable, alors que la force électromotrice de Ia 
source inilialement appliquée aux deux disques est 
inférieure à 4 millièmes de volt et que la hauteur, en 
colonne de mercure, de la pression mécanique exercée 
pour assurer le contact des disques avec l'isolant n’at- 
teint pas 1 em. — M. H. Guilleminot: Dosimétrie 
en X-radiothérapie dans les services de l'armée. L'au- 
teur donne, pour quelques types de rayonnement à des 
profondeurs variées : 1° Ia dose transmise, pour 
100 unités M incidentes (en négligeant le décroissement 
du carré de la distance et en supposant les tissus 
homogènes et de densité moyenne 1,05); 2° la qualité 
du rayonnement, exprimée par la fraction transmise à 
travers le filtre type de 1 mm. d'aluminium pur; 3° le 
taux millimétrique d'absorption exprimé en M par mil- 
limêtre de tissu albuminoïdique. D’après ce tableau, à 
une profondeur de 4 em. par exemple, 100 unités de 
rayon n° 7-8 filtré par 5 cm. d'Al ont une eflicacité 
double de celle de 100 unités de rayon n° 4, alors que 
leur nocivilé pour la couche cutanée sensible est envi- 
ron { fois moindre. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. Lucas-F. Navarro : 
Le pic de l'eyde et le cirque de Las Cañadas à Ténériffe. 
Le Teyde se dre au centre d'un cirque ou caldeira, 
comme le Vésuve à l'intérieur de la Somma. Le pie a la 
forme d’un cône assez régulier, dominant le sol de la 
caldeira d'environ 1.500 m. Le pie est dans une phase 
de fumerolles permanentes peu actives, qui s'élèvent 
sur Sa paroi extérieure à parlir de 3.000 m, La caldeira 
se présente dans son ensemble comme un colossal 
cratère explosif, ce qui est en accord avec la nature des 
roches qui la constituent (trachytes hololeucocrates et 
phonolitiques, avec dykes phonolitiques et trachiti- 
ques), Les produits meubles des éruptions ont été en 
grande partie emportés par l'érosion, et l’on ne voit 
plus aujourd'hui que le squelette de l'énorme volcan. 
— M. G.-A. Boulenger : Considérations sur les Rep- 
tiles permo-triasiques de l'ordre des Cotylusauriens. 
L'auteur rappelle que tont Stégocéphale à parasphé- 
noïde très réduit se distingue des Cotylosauriens par la 
présence d'un plastron ou d’ossifications ventrales,quiont 
disparu ou dontde simples vestiges se sont conservés chez 
ceux-ci; ce caractère, quoique négatif, permet à lui seul 
de séparer les Cotylosauriens et les Anomodontes de 


tous les autres Reptiles permotriasiques. — M. KR. An- 
thony : Sur la circulation embryonnaire primitive des 
Poissons téléostéens (étude de l'embryon de l'Epinoche : 
Gasterosteus gymnurus Cuv.). L'auteur montre que, 
chez l'embryon de l'Epinoche, à la période de la cireu- 
lation primitive, un circuit complet, nettement asymé- 
trique dans la plus grande partie de son trajet veineux, 
est ainsi constilué : cœur, arcs vasculaires bran- 
chiaux n° 1, racines d’origine de l'aorte, aorte, veine 
sous-caudale, veine anale, veine sous-inteslinale, veine 
vitelline, cœur. La symétrie définitive de l’appareil cir- 
culatoire s'établit assez lardivement. La circulation pri- 
mitive de l’Epinoche se rapproche infiniment de celle 
de l'Amphioxus.— M. Edm. Bordage: Phénomènes de 
transformation de tissus larvaires en tissus à réserves 
observés pendant les métamurphoses des Insectes méta- 
boles. Le processus observé par l’auteur est un proces- 
sus mixte se 
l'histogenèse. Il consisteen latransformation sur place 
de la majeure partie des tissus larvaires, dans le cas 
des Insectes métaboles, ou des tissus du moignon d’un 
membre autotomisé, dans le cas des Insectes amétabo- 
les, en tissu adipeux, ou plulôt tissu à réserves, parce 
que le tissu en question contient à la fois de la graisse 
el une grande quantité de matières albuminoïdes. 
Cette transformation s'opère sans doule grâce à des 
diastases contenues dans le liquide cavitaire ; elle 
donne des nappes syncytiales ou des cellules séparées 
(trophocytes). L'auteur l’a observée chez les Coléop- 
tères, les Lépidoptères, les Névroptères, les Hyménop- 
tères et les Diptères. — MM. Baudisson et A. Marie: 
Sur la spondylothérapie des troubles asthéniques et 
vaso-moleurs post-traumatiques ou commolionnels. Les 
auteurs montrent que la spondylothérapie (percussion 
des vertèbres à divers étages de l’axe spinal) semble 
particulièrement indiquée pour les blessés de guerre et 
malades atteints de troubles asthéniques post-trauma- 
tiques et commotionnels. 


Séance du 15 Octobre 1917 
19 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Le Chatelier et 


B. Bogitch : Sur les propriétés réfractaires de la ma-. 


gnésie. Les auteurs ont reconnu que toutes les briques 
de magnésie présentent une chute brusque de résis- 
tance mécanique à une tempéralure plus ou moins éle- 
vée suivant leur degré de pureté (1.300? à 1.400° pour la 
brique de Styrie, 1.500° à 1.6000 pour celle d Eubée). 
Tout se passe comme si, à une certaine température, 
les matières étrangères fondaient brusquement de façon 
à laisser les grains de magnésie isolés dans un magma 
fondu; ils sont alors dans le même état que du sable 


. humide et ne possèdent qu'une résistance mécanique 


très faible. Ces résultats expliquent comment les bri- 
ques de magnésie résistent moins bien dans les parois 
des fours que celles de silice, bien que leur température 
de fusion, lorsqu'on l’observe en dehors de tout effort 
mécanique, soit très notablement supérieure (2.050! au 
lieu de 1.790°). — MM. Ch. Dhéré, L. Baudoux et 
A. Schneider : Sur la cristallisation de l’'hémozhromo- 
sene acide, On met dans un tube à essai une petile pin- 
cée d'hémine bien cristallisée, que l’on recouvre d’alcool 
méthylique à 60 1/;. On introduit une trace d’hyposul- 
fite de Na en poudre et l’on scelle le tube à la lampe. 
On le plonge ensuite dans de l’eau à 60°-65° en agitant 
15 minutes, et on l’abandonne au repos. En général, 
au boul de 12 à 24 heures, on aperçoit de nombreux 
cristaux d'hémochromogène déposés à la surface du 
verre. Ils se présentent sous forme de tables rose pur, 
rouge vif où rouge brunâtre suivant leur épaisseur. 
Ces cristaux appartiennent au système rhombique. 


attachant à la fois à l'histolyse et à 
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* 2° SCIENCES NATURELLEKS, — M, À, Lacroix : Les laves 
leucitiques de la Somma, L'auteur a constaté que les 
leucittéphrites du Vésuve sont à la frontière des grou- 
pes leucocrate et mésocrate; elles sont dopotassiques, 
mais à la limite du groupe sodipotassique; leur carac- 
téristique réside dans leur richesse en leucite et dans 
la valeur du rapport des alcalis à la chaux feldspathi- 
sable; l'auteur les désigne sous le nom de vésuviles. 
Les leucittéphrites de la Somma diffèrent des vésuvites 
en ce qu'elles renferment moins de potasse et plus de 
chaux; la chaux feldspathisable notamment y est plus 
abondante; c’est la caractéristique de ce que l’auteur ap- 
pelle les ottajanites, formes d’épanchement des som- 
maites, plus plagioclasiques et moins leucitiques que 
les vésuvites, En somme, au point de vue pétrogra- 
phique, le Vésuve el la Somma sont caractérisés par 
des types différents de leucittéphrites, — Mlle A, Hure 
et M. G. F. Dollfus : Découverte de débris meuliers 
lutéciens à l’est de Sens (Yonne). En cherchant sur les 
plateaux des environs de Sens l'emplacement de sta- 
tions préhistoriques, les auteurs ont rencontré, avec 
assez d’abondance, des fragments d’un calcaire lacustre 
meuliérisé, fossilifère, dont la faune est celle du cal- 
caire grossier de Paris, spéciaiement du Lutécien supé- 
rieur. Le gisement le plus important, à Malay-le-Petit, 
est à la base de la terre végétale, au-dessus des sables 
Sparnaciens fort étendus sur ces plateaux. — MM. L. 
Gentil et L. Joleaud : Sur la découverte d'une lentille 
de houille en Tunisie. Les auteurs ont étudié ane len- 
_tille de houille, de 20 mètres sur 10 mètres et 0,8 m. 
d'épaisseur, découverte à 12 kilomètres au NNW de la 
gare de Medjez-el-Bab, incrustée dans les marnes de 
l’Albien. Il s’agit d’un charbon très pur, voisin des flénus 
gras, Les auteurs estiment que cette lentille a été arra- 
chée à quelque gisement houiller par une nappe de 
charriage venant du Nord, d'une zone autochtone incon- 
nue. — M. Em. Saillard : Les graines de betteraves à 
sucre. Les betteraves à sucre récoltées en France, el obte- 
nues avec les graines russes ct françaises, ont été prati- 
quement aussi riches en 1916 et 1917 quependantles dix 
années qui ont précédé la guerre. La production de 
sucre par hectare a peut-être été un peu plus faible, 
mais les conditions de culture ont été moins favorables. 
Sans avoir recours aux graines allemandes, on peut 
donc obtenir de.la betterave à sucre sensiblement les 
mêmes résullats qu'avant la guerre, Pendant les années 
1904-1913, l'élaboration de sucre par semaine et par 
hectare ou par racine a été maximum au commence- 
ment de septembre, Pour les deux années 1916et1917, la 
semaine d'élaboration maximum est venue plus tard, 
— M. G. Foucher :Sur l'apparition du Carausius moro- 
sus ©” et sa longévité. L'auteur a obtenu deux mâles de 
Carausius morosus parmi les insectes éclos d'œufs de 
femelles qui avaient reçu le minimum de nourriture né- 
cessaire. Ces mâles ont présenté une longévité extra- 
ordinaire; le premier a vécu 7 mois et 2 jours, après 
avoir fécondé deux générations de femelles adultes, et 
sa mort est peut-êlre due à l’extrême rigueur de l'hiver 
dernier, — M. W. Kopaczewski : Sur le venin de la 
Murène (Muraena Helena /.). Le venin de la Murène est 
mortel à la dose de 1,5 mgr. pour un cobaye d’un poids 
de 400 à 500 gr. La mort survient dans des secousses 
cloniques violentes au bout d’un temps variable, jamais 
instantanément. Ce venin est remarquablement ther- 
mostabile; après chauffage de 15 min. à 92°, il possède 
encore ses propriétés toxiques; seule la température 
d'ébullition fait disparaitre sa toxicité. Le venin de la 
Murène a un pouvoir hémolytique assez remarquable, 
qu'il conserve même après chauffage à 75°. — MM. Ch. 
Richet el H. Cardot : Des antisepliques réguliers et 
irréguliers. Les auteurs ont reconnu que toute substance 
anormale ajoutée au liquide nutritif normal d'un fer- 
ment (ferment lactique) tend à rendre la fermentation 
moins régulière que dans le liquide nutritif normal, Au 
point de vue de la régularité de leur action, les antisep- 
tiques peuvent être classés comme suit : 10 éxtrémement 
réguliers : fluorure de sodium ; 2° assez réguliers : nitrate 


De 


mo oo oo 


de plomb, créosote, chlorure de magnésium; 3° irrégu- 
liers ; phénol, sulfate de cuivre; 4° très irréguliers : 
sels de Zn, Ag, Hg, Cd. — MM. Heitz-Boyer et Scheike- 
vitch : Du processus de régénération osseuse chez 
l'adulte. Pour les auteurs, le processus de l'ossification 
chez l’adulte, dont l'expression la plus complète est la 
régénération osseuse, est un phénomène exclusivement 
pathologique, inflammatoire d’un bout à l’autre, et non 
le réveil de propriétés physiologiques disparues, Le 
pr'imum movens de cette ossilication, toujours acciden- 
telle, part d’un os atteint d’ostéite, dont l’action de pré- 
sence doit s'exercer un temps suflisamment long sur les 
tissus péri-osseux : envahis par une véritable néoplasie 
inflammatoire ossifiante, ils serviront de substratum à 
l'édification du nouvel os. Comme conséquence pratique 
pour la chirurgie de guerre, il ne faut pas enlever trop 
tôL les esquilles et fragments diaphysaires pour leur 
laisser le temps d’amorcer la néoplasie ossifiante dans 
les tissus voisins, 


Séance du 22 Octobre 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. de Sparre : 
Influence de la variation de l'épaisseur des Parois sur 
le coup de bélier duns une conduite forcée. On sait 
que, dans une conduite dont les parois ont une épais- 
seur constante, si l’on considère une fermeture en un 
temps inférieur à 2L/a, L étant la longueur de la con- 
duite et a la vitesse de propagation, le coup de bélier 
est égal à avo/g. Si l’on considère au lieu de cela une 
conduite où l’épaisseur des parois, et par suite la vitesse 
de propagation, va en diminuant du distributeur à la 
prise d’eau, on serait porté à croire que le coup de 
bélier maximum ne peut qu'être diminué de ce fait. 
L'auteur montre qu'il n'en est rien, et qu'il peut, au 
contraire, être augmenté d’une façon très notable par 
suite de celle diminution de la vitesse moyenne de 
propagation. — MM. C. Camichel, D. Eydoux et M. 
Gariel : Sur les coups de bélier (voir p. 565 et 610), — 
M. J. Comas Sola: Parallaxe de l'étoile P d'Ophiu- 
chus. L'auteur a appliqué son procédé Stéréoscopique à 
la détermination de la parallaxe de l'étoile P d'Ophiu- 
chus, à grand mouvement propre, récemment décou- 
verte par M. Barnard. De l’ensemble des observations 
faites sur des combinaisons de 9 clichés obtenus à 
l'Observatoire Fabra (Barcelone), avec trente minutes 
de pose, du 16 juin au 25 septembre 19179, il a obtenu 
la parallaxe p — 0,418, avec une erreur probable de 
0°,024. 

2° SCIENCES PHYSIQUES, — M. M. Brillouin : Champ 
électromagnétique d'un élément de courant constart 
dans un milieu anisotrope biaxe. On n'a pas réussi 
jusqu'à présent à former l'expression du champ élec- 
tomagnétique produit par une source quelconque dans 
un milieu biaxe ; on ne connaît que la forme de la sur- 
face d'onde, mais non la répartition des amplitudes. La 
difficulté provient des discontinuités que présentent les 
formules proposées jusqu'à présent le long des axes 
optiques, L'auteur, par une voie directe et classique, a 
obtenu un résultat, pour un premier cas très simple, 
celui d’un doublet électrique placé à l’origine des coor- 
données, dont le moment varie proportionnellement 
au temps ; l'élément de courant, qui joint une des 
masses électriques à l'autre, est alors constant. — 
M. Ed. Branly : /n/fluences électrométalliques exercées 
à travers des feuilles isolantes de très petile épaisseur. 
L'auteur a constaté qu'une feuille de mica de cinq mil- 
lièmes de millimètre d'épaisseur, interposée entre deux 
disques métalliques de substances différentes (Pt-Ag, 
Pd-Ag, Co-Ag) sous une pression de contact convena- 
blement réglée, présente une conductibilité unipolaire 
lorsqu'elle est placée dans. un circuit électrique, le 
courant passant facilement dans un sens et presque pas 
où pas du tout dans l’autre. L'auteur en conclut que 
des surfaces métalliques, au moins de natures difré- 
rentes, placées en regard, exercent une influence spéci- 
fique extérieure, à travers le milieu intermédiaire, par 
la poussée d’une f. é. m. même faible, à des distances 
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qui sont suflisamment grandes pour être mesurées 


directement. — MM. G. Charpy et S. Bonnerot : Sur. 


l'hétérogénéité des aciers. Les auteurs ont étudié l'hété- 
rogénéité des aciers en faisant agir sur eux un réactif 
cuprique (généralement celui de Le Chatelier et Lemoine) 
pendant un temps déterminé et en enlevant ensuite le 
dépôt de cuivre par dissolution dans l’ammoniaque. On 
obtient ainsi des préparations parfaitement nettes dans 
lesquelles les parties primitivement cuivrées sont 
creuses et viennent en noir en photographie, et l’on 
retrouve des contrastes très marqués sur des échantil- 
lons qui paraissent s'être recouverts d'un dépôt de 
cuivre à peu près uniforme. Le dépôt de cuivre se forme 
presque simultanément sur la perlite et sur la ferrite 
dans les aciers demi-durs recuits; mais, après action de 
NH, la perlite apparait en blane et la ferrite en sombre, 
Par cette méthode, on reconnait que les dendrites et le 
cément qui se solidifient successivement au cours du 
refroidissement de l'acier coulé se déforment graduelle- 
ment au cours du laminage, mais tout en conservant 
leur caractère distinct. — MM. A. Mailhe et F. de 
Godon : /ransformations d'amines secondaire et ter- 
tiaire aliphatiques en nitrile. En faisant passer sur une 
trainée de nickel, chauffé à 320°-330°, des vapeurs de 
diisoamylamine, bouillant à 187°, on recueille de l'hydro- 
gène, de l'isoamylène, puis de l'isoamylnitrile (CH*)-CH. 
CH2.CH.CN, Eb. 1270-129°. Soumise à la même réaction, 
la triisoamylamine a fourni également des carbures 
éthyléniques absorbables parle brome et de l'hydrogène, 
puis de l'isoamylnitrile. — M. Em. Eourquelot : 
Influence de la glycérine sur l’activité de l’invertine. 
L'auteur a reconnu que l’activité de l’'invertine est 
affaiblie par la glycérine, l'affaiblissement étant d'autant 
plus fort que la proportion de glycérine est plus élevée. 

3° ScrenNcEs NATURELLES. — M. H. Douvillé : Le Ter- 
tiaire du golfe aquitanien et ses différences de faciès. 
L'auteur a observé dans le Tertiaire du golfe d'Aquitaine 
cinq faciès différents principaux : littoral, sub-liltoral, 
néritique moyen, néritique inférieur et bathyal. Ces 
différences de faciès résultent principalement de la pro- 
fondeur à laquelle ces dépôts se sont formés ; elle dépend 
aussi de la proportion relative des élénients détritiques 
et des éléments organiques. Pour déterminer l’âge pré- 
cis des gisements, il faudra faire appel principalement 
au degré d'évolution des fossiles, surtout de ceux qui, 
par l'extension de leur habitat, sont à un moindre degré 
soumis à l'influence des faciès, en particulier les Num- 
mulites. — M. L. F. Navarro: Sur la structure et la 
composition pétrographique du Pic de Teyde. Le grand 
volcan qui constitue la Caldeira s’est édifié sur les res- 
tes d’éruptions sous-marines datant probablement du 
Tertiaire moyen. Les roches qui constituent les parois 
des Cañadas (trachyphonolites et trachytes) paraissent 
dater du début du Quaternaire. Le pic du Teyde propre- 
ment dit s’est formé sur le versant oriental du Pico 
Viejo et de l’époque de san activité maximum doit 
dater la plus grande partie des laves phonolitiques qui 
recouvrent le sol de la Caldeira ; c’est à travers ces laves 
que se sont produites plus lard les éruptions qui ont 
édifié les cônes parasites. Le Teyde, qui est probable- 
went en activité ininterrompue depuis le Quaternaire 
moyen, a fourni à une époque très moderne les laves 
noires andésitiques qui formentson manteau extérieur, 
— M. J. Deprat : Sur la présence du Cambrien à l'ouest 
de Yunnanfou. L'auteur a pu reconnaître la présence du 
Cambrien inférieur dans la direction de Ta-li-fou; très 
puissant, comme dans tout le Yunnan oriental, cet 
étage offre la même série de grès, marnes, schistes et 
grauwackes de tous genres, avec un épais horizon cal- 
caire. La plupart des terrains que Leclère avait signalés 
comme permiens à la suite de son voyage devront pro- 
bablement rentrer dans le Cambrien. — M. H. Cou- 
pin : Sur l’ercrétion acide des racines. En employant 
une technique beaucoup plus sensible, l’auteur a 
reconnu que la production dun liquide acide par les 
racines est un fait général ou, du moins, extrêmement 
répandu, Cette production acide commence dès que la 
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racine sort de la semence et se poursuit jusqu’à la fin 
de son existence, L’excrétion a lieu, non par les poils 
radicaux, mais parles cellules superficielles de l'écorce; 
elle est particulièrement intense sur celles de ces cellu- 
les qui ont étélésées. — M. Cazin et Mile S. Kron- 
gold : L'emploi de l’eau de Javel du commerce dans le 
traitement des plaies infectées. La solution antiseptique 
d’eau ‘de Javel à 15 0/00, contenant 0,427 gramme d’hy- 
pochlorite, a fait ses preuves entre les mains des 
auteurs, En raison de son maniement simple, ils pen- 
sent qu'il serait utile qu’elle se généralisät. Dans leurs 
essais, la solution de Dakin s’est montrét irritante et 
son action bactéricide inférieure à celle de l’eau de Javel 
à 15 0/00. — MM. Ch. Benoit et A. Helbronner : Sur » 
le traitement des plaies de guerre par l'action combinée 
des radiations visibles et ultra-violettes. Sous l’action des 
rayons de la lampe à vapeur de mercure Cooper-Hewitt, 
les plaies atones ou ulcérées, datant de plusieurs mois 
et rebelles à tout traitement ou topique, ont été trans- 
formées en une quinzaine de jours en plaies franches 
et vivaces. Dans les plaies récentes à vaste surface, 
l’action ultra-violette s’est montrée cicatrisante, stérili- 
sante et analgésiante au plus haut point. Les fractures 
sont aussi heureusement influencées par l'ultra-violet. 


Séance du 29 Octobre 1917 


M. le Président annonce la mort de M. A. Dastre, 
membre de la Section de Médecine et de Chirurgie, et 
de M. Yermoloff, correspondant pour la Section d’Eco- 
nomie rurale, 

10 SCIENCES PHYSIQUES. — M. À. B. Chauveau: Sur 
la variation diurne du potentiel en un point de l’atmo- 
sphère, par ciel serein. La variation diurne du poten- 
tiel est représentée par une oscillation simple, avec 
maximum de jour et minimum de nuit, cette loi se com- 
pliquant dans les stations basses par suite d’un effet 
perturbateur ereusant dans le maximum de jour un 
minimum en rapport avec l'élévation absolue de la 
température, L'auteur montre qu'on peut expliquer la 
loi générale en faisant intervenir des déplacements de 
masses positives d’origine atmosphérique, et la pertur- 
bation par des déplacements de masses négatives pro- 
venant du sol lui-même, — M. V. Crémieu : Recherches 
expérimentales sur la gravitation. L'auteur a réalisé 
deux séries d'expériences pour vérifier si le mouvement 
ne modifierait pas l'attraction que les corps exercent. Il 
a reconnu que, dans des conditions de sensibilité très 
supérieures à celles du système Terre-Lune, le mouve- 
ment relatif des corps qui s’attirent gravifiquement ne 
modilie pas l'attraction mutuelle, que le mouvement ait 
lieu dans un plan contenant la droite qui joint les corps { 
ou perpendiculairement à cette droite. — M. P. Pas- 
cal : Sur la distillation des mélanges sulfonilriques. 
L'auteur a représenté ses résultats par des diagrammes 
triangulaires. 1° Pour une très large étendue du dia- 
gramme, les mélanges ternaires possédant une teneur 
donnée en acide sulfurique présentent encore une tem 


péralure maxima d’ébullition. 2° L'addition d’acide 

sulfurique aux acides nitriques forts n’en modifie pas « 
d'abord beaucoup la température d’ébullition, qui est, 
presque uniquement fonction de la teneur en eau ; par 
contre, le point d'ébullition varie rapidement dans law 
zone des mélanges servant à la nitration du Coton 
30 La distillation progressive d'un mélange sulfonitrique 4 
peut se faire de deux façons très différentes. Quand 

l'acide initial est peu hydraté, la concentration de la 

vapeur émise diminue sans cesse. Au contraire, pOur 
toute une série d'acides riches en eau, la concentration \ 
en acide nitrique de la vapeur passe par un maximum. | 
— M. J. Bougault : Obtention d'acidylhydroxamides à 
Durtir des semicarbazones d'acides v-cétoniques. Lors=4 
qu'on additionne d’iode la solution, dans un carbonate 
ou bicarbonate alcalin, d'une oxime d’un acide z-cétoni- 
que, on obtient lhydroxamide de l'acide contenant 

1 atome de carbone de moins que l'acide générateur. 
Ainsi l’oxime phénylpyruvique donne immédiatement} 
le phénacétylhydroxamide : CiHÿ.CH2.C (:NOH). CO?H+. 
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O = GO? + CéHS, CH?, CO,NHOH. En même Lemps, il y 
a déshydratation conduisant à un nitrile: CÜHŸ. CH2,C 
(:NOH). COH — CO? -- H20 + CéH5, CH2. CN. Les hy- 
droxamides de cette nouvelle série (forme basique) se 
distinguent aisément des acides hydroxamiques par 
leur insolubilité dans les liqueurs alcalines. Elles ne 
sont pas hydrolysées par des acides minéraux, el par 
ébullition avec les solutions de KOH alcoolique elles 
dégagent de l'acide cyanhydrique, 

20 SCIENCES NATURELLES, — M. Æ, Morvillez : Sur la 
trace foliaire des Rosacées. L'auteur, en partant d'un 
type moyen caractérisé par une trace libéroligneuse 
plissée, affectant la forme d’un Q, a reconnu chez les 
diverses Rosacées: 19 des variations portant sur la 
continuilé de la trace foliaire; 2° des variations por- 
tant sur l'intensité des plissements ; 3° des variations 
de l'étendue du rachis ou de la nervure dans laquelle les 
plissements sont visibles; 4° des multiplications des 
plissements, — M. A. Lécaillon: Sur l'apparilion de 
« bivollins accidentels » dans les races univoltines de 
Bombyx du Murier et sur l'explication rationnelle de ce 
phénomène. On désigne sous le non de « bivollins acci- 
dentels » les vers à soie de deuxième génération qui 
s’observent parfois dans les races univoltines. L’auleur 
en explique la production par le fait que les ovules 
d'une mème femelle ne sont pas identiques les uns aux 
autres, non plus que les spermatozoïdes d’un même 
mâle. L'action directe du milieu n'est pas la cause dé- 
terminante du bivoltinisme, mais elle peut influencer 
les embryons univoltins au point que ceux d’entre eux 
déjà doués du pouvoir de se transformer un peu plus 
vite que les autres exagèrent cette tendance, Il en dé- 
rive finalement, au printemps suivant, des papillons 
dont la descendance immédiate est plus où moins eom- 
plètement bivoltine accidentelle, — M. W. Kopac- 
zewski : Recherches sur le sérum de la Murène (Muræna 
helena L.). La toxicité et les propriétés physiques du 
sérum. Le Sérum de la Murène possède la propriété re- 
marquable de garder sa toxicité même après 30 jours de 
conservation dans l'obscurité, Par contre, les rayons 
solaires exercent une action destructivè nette, La tem- 

* pérature de congélation est sans effet sur la toxi:” 
Celle-ci disparait au voisinage de 75°. Le phénomène 
d'absorption par les poudres et la dessiccation sont sans 
influence sur la toxicité. — M. J, Amar : Prothèse ra- 
tionnelle du membre inférieur : un modèle pratique de 


jambe. Le modèle préconisé par l’auteur présente les. 


avantages suivants ; 1° mécaniques : grande résistance, 
légèreté, simplicité de construction, facile remplacement 
des organes faits en séries ; 2° anatomo-physiologiques : 
parfaite application du cuissard au moignon, locomo- 
tion régulière où se combinent, sans effort, les flexions 
du genou et du pied, marche aisée sur un sol incliné, 
sur escalier, atliltudes commodes pour ouvriers et cul- 
tivaleurs ; 3° économiques : la molletière enlevée, on 
travaille avec une jambe robuste et inaltérable aux in- 
tempéries. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 9 Octobre 1917 


M. J. Martin : Les méthodes actuelles de traitement 
des plaies de guerre. Résultats de l'emploi de La méthode 
de Vincent. Malgré les brillantes observations publiées 
de sutures primitives, l’auteur croit que er procédé n’est 
qu'un procédé d'exception, Il faut netloyer toutes les 
plaies chirurgicalement aussi complètement et aussi 
minutieusement que possible. C'est le principe primor- 
dial et essentiel de la chirurgie de guerre. Aucun anti- 
septique employé avant ou après l'opération ne dispense 
de la stricte application de cette règle, Parmi les procé- 
dés de stérilisation chimique, l’action antiseptique du 
pansementsec de Vincentest puissante. Elle n’est nocive 
ni pour l’organisme, ni pour la cellule, Sous son in- 
fluence, les plaies guérissent avec une remarquable 
régularité, L'emploi de cette poudre est extrêmement 
facile, très peu coûteux. Toutes ces qualités font, de la 


poudre boro-hypochloritée de Vincent, l’antiseptique 
de choix en chirurgie de guerre. 


Séance du 16 Octobre 1917 


M. E. Maurel : La carte de pain, son utilité, sa fixa- 
tion. Notre récolte en froment ne dépassera guère 35 mil- 
lions de quintaux, et notre dépense en céréales ne peut 
pas être inférieure à 90 millions de quintaux, Même en 
faisant entrer dans notre alimentation 10 millions de 
quintaux de seigle et de sarrasin, il nous faudra im- 
porter encore 25 millions de quintaux de froment ou de 
céréales coloniales.Ilest donc capital d'économiser notre 
froment et notre pain; de là l'utilité d'établir la carte de 
pain comme le moyen le plus eflicace pour éviter le gas- 
pillage. Ceite carte aurait pour base une allocation de 
4Loo gr. de pain par personne, avec des suppléments 
de 100 et 200 gr. pour les professions manuelles fati- 
gantes, Grâce à cette carte, 790 millions de quintaux 
de froment ou de ses succédanés suiliraient pour assu- 
rer notre pain, nos semences et les pâtes alimentaires, 
Les autres mesures à prendre pour compléter la carte de 
pain seraient : d'éviter le gaspillage du froment et du 
pain par des mesures rigoureuses; de fixer le blutage 
d'après le poids de l’hectolitre.de froment, en se rappro- 
chant, autant que possible, de 85 1}, ; et enfin d'interdire 
le froment aux pâtissiers en leur laissant la liberté d’uti- 
liser les farines de riz, de maïs et d'avoine. — MM. Ch. 
Richet et H. Cardot : Des antisepliques réguliers et 
irréguliers (voirp. 318 et 62). 


23 Octobre 1917 


M. le Président annonce le décès de M. A. Dastre, 
membre de l’Académie. 

Comme conclusion au débat sur la dépopulation dela 
France, l'Académie vote les conclusions suivantes : 
1° L'Académie de Médecine signale le danger croissant 
de-la propagande anticonceptionnelle, aussi nuisible à 
la femme qu'au pays et en demande l'interdiction et la 
répression, Elle désire qu'une propagande, morale ou 
religieuse, active, soit instiluée pour encourager la pro- 
création de nombreux enfants, 20 L'Académie de Méde- 
cine proclame que l'avortement volontaire provoqué, 
non justifié par un état pathologique dûmentconstaté de 
la femme en état de gestation, est un meurtre individuel 
et un crime contre la nation. Elle demande que les 
coupables qui commetlent ce crime ou qui y partici- 
pent indirectement (incitation à l'avortement) soient 
poursuivis plus rigoureusement qu'ils ne l'ont été jus- 
qu'à présent, et très sévèrement punis. Elle souscrit 
d'avance à tout changement dans la juridiction, notam- 
ment à la correctionnalisation de l'avortement, si elle 
est jugée nécessaire et eflicace par les législateurs, 
3° Quelles que soient les formes juridiques adoptées, il 
est du devoir de l'Académie d'indiquer la prophylaxie 
de l'avortement criminel, c'est-à-dire de montrer ce qui 
cmpêche la genèse du crime ou la naissance de l'idée 
criminelle, Cette prophylaxie peut se résumer ainsi: 
lorsque la procréation ne sera plus pour la femme une 
charge ni un déshonneur, le nombre des avortements 
sera considérablement réduit. 4° L'Académie proclame 
bien haut que : nulle atteinte ne peut être el ne doit 
êlre portée au secret médical. Il ne peut exister une 
obligation légale au-dessus de l'obligation morale. 
50 L'Académie estime: a) qu’il faut appliquer à l’expul- 
sion de tout fœtus, quel qu'en soit l’âge de vie intra- 
utérine; les preseriptions des articles 53 et suivants du 
Code civil; b) qu'il convient de donner aux syndicats 
médicaux et pharmaceutiques, ainsi qu'aux syndi- 
cats de sages-femmes, d’herboristes où de dentistes, 
ious les droits réservés à la partie civile relativement 
aux faits pouvant porter un préjudice direct owindirect 
à l'intérêt collectif de la profession qu’ils représentent ; 
c) qu’il est nécessaire d'interdire toute publicité, quelle 
qu’elle soit, provoquant au délit d’avortement; de sur- 
veiller rigoureusement les annonces, les prospectus, les 
afliches qui donnent les adresses de cliniques ou de 
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cabinets soi-disant médicaux et le fonctionnement de 
ces cabinets; d) qu’il y a lieu d'apporter des modilica- 
tions à la réglementation de l'exercice de la profession 
de sage-femme. 6° Dans chaque département, il doit être 
établi au moins un asile destiné à recevoir les femmes 
enceintes pendant les derniers mois de leur grossesse, 
où toute femme, quelle que soit sa situation sociale, 
puisse, si elle le désire, à titre onéreux ou non, être 
recue dans des conditions lui assurant le secret. 7° Les 
maternités publiques doivent recevoir, Sans enquête, 
toute femme se présentant pour accoucher qui refuse 
de se faire connaître. 8° La cause de la décroissance de 
la natalité en France ne résulte pas d’une impuissance 
physiologique de la race; sauf exceptions, elle est due 
à une restriction volontaire de la fécondation naturelle, 
soil en vue de réduire lescharges familiales qui, actuel- 
lement plus que jamais, augmentent progressivement 
avec le nombre des enfants, soil pour obéir à des con- 
sidérations égoïstes et matérielles. Pour combattre cette 
volonté, il convient de compenser, par une allocation 
suflisante, les charges pécuniaires qu’entrainentlanais- 
sance et l'éducation d’un enfant dans les familles pri- 
vées de ressources, sans préjudice de dégrèvements qui 
devront êlre consentis à toutes les familles nom- 
breuses, privées de ressources où non. Cependant 
l’Académie reconnaît que, pour résoudre le problème 
vital de notre natalité, le système des primes ou alioca- 
tions serait, à Lui seul, radicalement insuflisant. Il n’est 
pas du ressort de l’Académie de fixer le taux, très 
important, de l'allocation; les législateurs sont sufli- 
samment documentés pour en apprécier la valeur. 


Séance du 30 Octobre 1917 


M. H. Vincent : Zélanos et froidure des pieds. De 
nombreuses observations anciennes et récentes mon- 
trent que la froidure des pieds crée un état de prédis- 
position véritablement exceptionnelle à lamultiplication 
du bacille de Nicolaïer et à l'intensité de l'infection 
tétanique,et semble s'opposer, dans une certaine mesure, 
à l’action protectrice de l’antitoxine, pourtant si eflicace. 
Des expériences de M. Vincent, exéculées sur des 
cobayes, prouvent que le refroidissement général ne 
favorise pas le déclanchement de l'infection tétanique ; 
par contre, le refroidissement humide local a une 
influence très énergique sur l'apparition du tétanos, 
L'ensemencement du bacille se fait par les érosions ou 
excoriations préexistantes, ou par les lésions ulcéreuses 
déterminées par la gelure elle-même, L'infectionse trouve 
facilitée au plus haut point parce que, à la température 
de 150 ou au-dessous, les leucocytes perdent leur faculté 
d’englober les spores tétaniques et sont, dès lors, inca- 
pables d’en entraver la germination, et parce qu’aussi 
le liquide d’œdème, qui infiltre le tissu cellulaire du 
pied et de la jambe, constitue pour le bacille anaérobie 
un milieu nutritif parfait où s’'emmagasinelatoxine, pour 
se répandre dans le corps dès que l’oedème se résorbe. 
L'action du froid humide est fortement aggravée lorsque 
la bande molletière exerce sur la jambe une constriction 
continue qui favorise la stase sanguine et l’æœdème des 
extrémités. Il y a donc lieu de recommander : l'usage 
de chaussures larges en bon état el soigneusement 
graissées avant le départ; celui de chaussettes de laine 
imbibées d’un corps gras; le desserrement des bandes 
molletières pendant le séjour aux tranchées, au moins 
durant quelques heures. — M. L. Bory: Le traitement 
du psoriasis par les injections de soufre pur. L'auteur a 
employé avec d'excellents résultals dans le traitement 
du psoriasis l'injection hypodermique d’une solution de 
soufre pur à 2 mgr. par cm dans l'huile de sésame. Les 
variétés diffuses ou à larges placards, généralisées, 
anciennes, sont le plus complètement et le plus rapide- 


ment modifiées. Pour l’auteur, le psoriasis apparaît de 
plus en plus comme une affection parasitaire. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 20 Octobre 1917 


M. L. Tribondeau : Les réactions du sérum après 
injection de lipo-vaccin TAB de Le Moignic-Pinoy. L'in- 
jection du lipo-vacein TAB de Le Moignic-Pinoy provo- 
que des réactions humorales constantes et d’une remar- 
quable régularité d'évolution, dirigées contre les trois 
microbes inoculés. Ce sont là des preuves manifestes 
de l’activité et de la polyvalence du vaccin. Bien en- 
tendu, son eflicacité protectrice ne pourra être démon- 
trée que par l'observation ultérieure des vaccinés; mais 
les constatations qui précèdent, jointes aux commodités 
d'emploi de ce vaccin (une seule injection de 1 em*) et 
à son innocuité (due à l’excipient huileux), permettent 
de fonder sur lui les plus grandes espérances. — M. L. 
Pron: Signification de l'acide lactique dans le contenu 
gastrique à jeun, en l'absence de lésions alimentaires. 
Lorsque l’analyse du contenu gastrique, extrait à jeun 
et ne contenant pas de résidus alimentaires, décèle la 
présence nette de l’acide lactique, en même temps que 
l’anachlorhydrie, on n’est nullementen droit de faire le 
diagnostic du cancer, contrairement à ce qui se passe 
après le repas d’épreuve. — M, W. R. Thompson: 
Sur un Diptère parasite des Isopodes terrestres (Phyto 
melanocephala Meig.). L'auteur apporte la première 
preuve rigoureuse du parasitisme de la larve d'un Myo- 
daire, le Phyto melanocephala, sur des Isopodes terres- 
tres de la famille des Oniseines. Elle diffère de toutes 
les autres larves des Myodaires parasites des Arthropo- 
des et constitue un type jusqu’à présent unique. — 
M. Ch. Nicolle: De l'emploi du cobaye comme animal 
réactif pour le diagnostic expérimental de la rage des 
rues. L'auteur, par raison d'économie, a substilué le 
cobaye au lapin-pour le diagnostic expérimental de la 
rage des rues. Le seul inconvénient est la plus grande 
fréquence chez le premier de la forme furieuse de la 
rage, que termine en quelques heures une paralysie 
r-pide. — M.P. Remlinger: Présence du virus dans la 
rate du cobaye rabique. Le virus rabique se rencontre 
dans la rate beaucoup plus souvent qu'il n’est admis. 
Sur 42 expériences, l’auteur a pu déceler 8 fois sa pré- 
sence. Celle-ci est tont à fait indépendante d'une géné- 
ralisation du virus post mortem, puisque 12 cobayes, 
prématurément sacrifiés, ont fourni 3 résultats positifs. 
Elle doit, d'après l’auteur, être rattachée au fait que le 
virus rabique se trouve dans le sang bien plus fréquem- 
ment qu'il n’est classique. — MM. Ed. Retterer et H. 
Neuville : Origine, structure et évolution du tissu adi- 
peux des Crocodiliens. Lorsque l’'hyaloplasme du tissu 
conjonctif s’est transformé en grains ou corpuscules 
adipeux, ceux-ci sont séparés les uns des autres par des 
trabécules hématoxylinophiles, de même que les cellu- 
les adipeuses sont réunies par des cloisons mitoyennes 
du même réticulum hématoxylinophile, partiellement 
élastiques. La portion périnucléaire du protoplasma de 
la cellule adipeuse est capable, dans la suite, d'évoluer 
avec le noyau, de façon à donner naissance à une hé- 
matie. — M. A. Sézary: Procédé rapide de préparation 
des sérums hémolytiques. L'auteur pratique dans le pé- 
ritoine (du lapin par exemple) une seule injection mas- 
sive de globules rouges (de mouton par exemple), lavés 
selon les règles habituelles. L'injection unique met à 
l'abri des accidents anaphylactiques. On saigne l’ani- 
mal huit jours après, 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Les Médailles de la Société Royale de 
Londres. — Dans sa séance anniversaire annuelle du 
— 30 novembre, la Société Royale de Londres a procédé 
comme suit à l'attribution des médailles dont elle dis- 
pose : 


Médaille Copley : M. Emile Roux, membre de l’Aca- 
démie des Sciences et Directeur de l’Institut Pasteur de 
Paris, pour les services rendus à la Bactériologieet son 
œuvre de précurseur en sérothérapie ; 


Médaille Davy : M. À. Haller, membre de l’Académie 
des Sciences et professeur à la Sorbonne, pour l'ensemble 
de ses recherches en Chimie organique ; 


Médaille Buchanan : Six Almroth Wright, pour ses 
contributions à la Médecine prophylactique; 


Médaille Hughes : M. C. G. Barkla, professeur au 
King's College de Londres, pour ses belles recherches 
sur les rayons X; 


Médailles Royales : M. J. Aitken, pour ses travaux 
sur la condensation des brouillards, et M. A. S. Wood- 
ward, pour son œuvre sur la Paléontologie des Verté- 
brés. 


$2.— Navigation 


A propos des portulans. — Les navigateurs ont 
eu à résoudre cinq problèmes principaux, qui consti- 
tuent à peu près tout l’art de la navigation ; on peut les 
appeler les problèmes de la direction de la route, de la vi- 
tesse, de la loxodromie, de la latitude et de la longitude. 
Ils sont de difficultés très inégales. La direction, la vi- 
tesse, la latitude ont rapidement été déterminées avec 
une précision pratique suflisante. Les deux autres pro- 
blèmes, au contraire, ont présenté d'immenses difficul- 
tés. Par problème loxodromique il faut entendre la dé- 
termination des coordonnées géographiques le long 
d'une loxodromie, connaissant le point de départ, la 
vitesse et l’azimut de la route, ou les problèmes qui en 
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dérivent. Très simples depuis le Calcul différentiel et 
intégral,ces questions ont étélongtemps insurmontables. 
Il faut arriver à l’année 1600 environ pour en avoir une 
solution pratique correcte, avec l'Anglais Edouard 
Wright; à l’année 1700 pour en avoir la solution théo- 
rique rigoureuse avec Halley. Or, les techniciens de la 
navigation ont appelé cartes marines, expression dont 
les géographes d'autrefois et d'aujourd'hui ont abusé et 
abusent, seules les cartes qui ont été construites en 
vue du problème loxodromique, c'est-à-dire les cartes 
qui étaient destinées à en donner une solution et une 
représentation graphiques. Ces cartes sont le portulan, 
la carte plate, enlin la carte de Mercator. 

Je me propose de présenter ici quelques réflexions 
sur les premières, ré- 
flexions qui m'ont été 
inspirées par le très 
estimable ouvrage de 
M. l'abbé Anthiaume 
(Cartes marines, Cons- 


tructions navales, 
Voyages de Décou- 


vertes chez les Nor- 
mands ; Paris, 1916). 
Les portulans 
étaient construits au 
moyen des distances 
entre les lieux et des 
directions de la ligne 
allant de l’un à l’au- 
tre, éléments déter- 
minés à l'estime, c’est-à-dire par le loch et le compas. 
Or, M. l'abbé Anthiaume dit (tome 1, p. 25-26) qu’en 
construisant des portulans par directions et distances, 
les anciens cartographes construisaient sans s'en dou- 


ter des cartes de Mercator. Et il tente une démons- 
tation de cette proposition (tome Il, p. 388). 
Pour faire cette démonstration, l’auteur avance 


d'abord qu’en représentant les distances en vraie gran- 
deur on conservait la similitude des petites figures. 
Maïs cela est-il exact? N'est-ce pas dire, en effet, qu’une 
carte qui conserve les distances conserve aussi les angles ? 
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Ce qui n'est pas. Par exemple, la carte de Wercator, qui 
conserve les angles, ne conserve pas les distances, 
Voici maintenant un exemple concret, Je considère 
le triangle loxodromique ABD (lg. 1), où AB, sur le pa- 
rallèle de 35° (Méditerranée), a 300 milles ; où AD est 
une longueur de 300 milles également sur le méridien 
de A. La loxodromie BD a alors une longueur de 


lei 
4x7 milles 5 ; l'angle DBC est de k4°4".Si je construis le 
triangle A’ B' D'(fig. 2), dont les côtés ont les longueurs 
AB, AD, BD, on a : 
A! — 88° rr'2 ; B'—C"— #45 54,4. 

On voit donc bien que les angles ne sont pas conser- 
vés, et que les dijfé- 
rences angulaires sont 
de l'ordre de grandeur 
des côtés. 

L'auteur écrit en- 
suite x — kG, G étant 
la longitude. Mais on 
n’en voit pas la raison, 
Il faudrait écrire ici, 
semble-t-il, x — km, m 
étant une distance. 

Enfin, en partant de 
ces deux données: an- 
gles conservés et x — 
#G, il est évident qu'on 
obtient une carte de 
Mercator, puisqu'elles constituent une définition de 
cette carte, La démonstiralion en est d’ailleurs immé- 
diate en écrivant, d'après Wright, g étant la latitude : 


ne Vo : 
dG dG cos? 


Fig. 2. 


Voici plutôt ce qui se passe, à mon sens, Je veux re- 
. présenter le point C en partant de A (fig. 1). r° Si je fais 

3oo milles à l'Est, puis 

300 milles au Nord, j'ob- d ae 

tiens le point c (fig. 3). 27% 

2 Si je fais 300 milles au 

Nord, puis si je parcours 

DC, soit 280,5 miltes, j’ob- 

tiens alors le point ce. 

3 Si enfin je suis Ja 

loxodromie d’azimut 44%", 

de longueur 417 mil, 5; 

j'obtiens le point c{, où 

dc — 290 mil., 4. Alors, 
généralisant ces résultats, 

on voit que le portulan 8 

n'est pas défini; qu'il dé- 

pend du cheminement; et 
qu'une région ABCDE.…. 
sera représentée par autant de portulans qu'il y @ura 
d'itinéraines différents permettant de la parcourir. 
Soit QQ° Féquateur ; si, 
P pour représenter le point B 
(fig. 4), je chemine sui- 
vant AB, j'obtiens la 
carte plate. Si je chemine 
suivant AIB, jai I1B — 
AH cos »; donc j'obtiens 
la carte sinusoïdale de 
Jehan  Cossin (tome MH, 
p. 448), où les méridiens 
somt des sinusoiïdes, 

Si d'autre part je repré- 
sente les points B et D 
(fig. 1) aw moyen de AB 
et de AD, la droite bd 
(lg. 3) ne représentera en aucune manière la loxo- 
dromie BD, ni en direction, ni en longueur. Cette 
droite, en effet, auva 42/4 m. 2 au lieu de 4r7, 5, et son 
azimut sera de 452 au heu de 41%". 

On peut enfin dire que la carte plate est un portulan 


Fig. 3. 


Fig. 4. 
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défini. D'ailleurs, les portulans étaient trop grossiers en 
général pour être intéressants au point de vue mathé- 
matique, 
F'. Marguet, 
Professeur à l'Ecole Navale. 


$ 3. — Art de l'Ingénieur 


L'organisation d’un laboratoire de recher- 
che industrielle aux Etats-Unis, — La recherche 
industrielle a subi une impulsion considérable aux Etats- 
Unis depuis le commencement de la guerre; mais déjà 
auparavant plusieurs grandes usines avaient installé 
des laboratoires de recherches dotés d’un équipement 
et d’une organisalion qui ont servi de modèle aux autres, 
De ce nombre est le laboratoire de recherches de la Cie 
Eastman Kodak !, à Rochester (N. Y.), fondé en 1912. 

Extérieurement, c’est un magnifique bâtiment à 3 éta- 
ges de 25 m.>x< 24 m.,où travaillent une quarantaine de 
savants et d'experts photographes, entourés d’assis- 
tants, sous la direction de M. C. E. K. Mees. Ce labora- 
toire a été organisé pour étudier les divers problèmes 
que pose la photographie et pour faire converger sur 
ces études les efforts de chimistes, de physiciens et de 
photographes praticiens, 

Pour faciliter les opérations du laboratoire, les études 
ont été réparties en un certain nombre de départements 
ou de sections. 

Une grande partie du second étage est réservée au 
département de Physique, divisé en chambre noire, 
chambre photométrique, chambre à calculer, laboratoire 
spectroscopique, etc. Le laboratoire spectroscopique est 
équipé avec un grand spectroscope en quartz, un spec- 
trographe réfléchissant de Littrow et d’autres instru- 
ments plus petits, Pour l’essai des lampes, qui serviront 
d’étalons lumineux dans le travail photographique, on 
a disposé un grand photomètre à banc; sur le même 
axe que ce dernier se déplace un grand'sensitomêtre de 
précision à plaque tombante, utilisé pour exposer les 
plaques photographiques pendant des temps très exacte- 
ment connus à des lampes qui sont sous le contrôle du 
banc photométrique. Les mesures sensitométriques, 
(détermination de la sensibilité des produits photogra- 
phiques) s’opèrent au moyen d’un sensitomètre à sec- 
teurs, d’un spectrographe à coin, d’un densitomètre, 
d'un photomètre de Martens, d’un spectrophotomètre de 
Hufïner, d’un photomètre à pouvoir réfléchissant, etc. 

L'étage supérieur du laboratoire est utilisé principa- 
lement pour le travail photographique. Un grand atelier 
à éclairage artificiel sert à la photographie en couleurs, 
un autre au tirage des épreuves, à la photogravure et à 
la photographie commerciale, Dans une grande salle à 
projections se trouvent un appareil mierophotographi- 
que, une machine à projeter les bandes cinématogra- 
phiques et un spectroseope à projection. Au même étage 
on rencontre un laboratoire avec équipement électrique 
pour étudier les propriétés physico-chimiques des déve- 
loppateurs et le département de la photographie aux 
rayons X,qui est en même temps une annexe du service 
médical de Pusine ; sa fonction principale est toutefois 
l'essai des plaques et pellicules pour radiographies et 
la sensitométrie des rayons X. 

A l'exception du laboratoire physico-chimique, les 
divers laboratoires de Chimie ont été placés dans d’au- 
tres bâtiments de l’usine, afin que les vapeurs ou 
fumées qui s’y produisent ne viennent pas troubler les 
travaux sur les émulsions photographiques délicates 
qui ont liew dans le laboratoire de recherche même. Le 
laboratoire physico-chimique est équipé pour des re- 
cherches sur l’Electrochimie, en particulier l’électro- 
analyse, et la Chimie colloïdale; pour ces dernières on 
a prévu une installation de thermostats, de réfrigé- 
rants, des ultramicroscopes et d’autres appareils d'op- 
tique. 


M Re UE 
t. Industrial Management, t. LWE, n° 3, p. 371; juin 1927. 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 627 


La direction du laboratoire prend le plus grand soin 
pour qu'aucun des départements précédents ne reste 
isolé, et divers systèmes sont empluyés pour encourager 
chacun d’eux à coopérer avec les autres à la solution 
des problèmes qui leur sont posés. Cette coopération à 
une importance considérable dans un laboratoire in- 
dustriel. IL arrive très fréquemment que le chercheur 
qui s’est attaqué à une question ne peut en pousser 
l'étude au delà d'un certain point, et doit alors recourir 
à l'assistance d’un où de plusieurs spécialistes avant 
d'arriver à une solution complète. 

L'une des méthodes employées pour assurer cette 
coopération au Laboratoire de recherches Bastman Ko- 
dak est Pinstittition de conférences journalières du 
matin, chacun des problèmes ou groupes de problèmes 
importants à l'étude élant le sujet d'une conférence 
chaquesemaine,Tousles chercheurs des diverses sections 
(et fréquemment des emploÿés attachés à d’autres dé- 
partements de la Compagnie en dehors du laboratoire) 
qui sont intéressés au sujet traité sont présents. Chacun 
présente ün rapport et indique comment ses recherches 
ont progressé pendant la semaine. La discussion de ces 
rapports permet un échange d'idées et de suggestions 
fructueuses sur le travail futur. 

Ce système de conférences n’a pas seulement pour ré- 
sultat une discussion approfondie de chacun des pro- 
blèmes qui se posent devant le laboratoire, mais il en 
facilitée aussi notablement la direction. Le directeur 
préside chaque conférence. Les rapports des chercheurs 
lui font connaître leur travail individuel, et la discus- 
sion générale, où il prend une part prépondérante, lui 
permet d'imprimer une direction d'ensemble aux recher- 
ches avec un minimum de temps et d'effort personnel, 
Ainsi, en dehors des heures de conférence, le directeur 
n’est pas continuellement dérangé par son personnel 
venant lui demander des instructions ou des conseils. 
De plus, la nécessité de présenter un rapport hebdoma- 
daire sur les progrès de son travail devant l'assemblée 
de ses confrères incite le chercheur à:donner tout ce 
dont il est capable. 

Des conférences scientifiques et des cours du soir d’un 
intérêt général sont donnés fréquemment pour tenir les 
chercheurs au courant du progrès général des connais- 
sances dans leur branche et Les domaines connexes. En 
outre, un bulletin formé d'extraits des journaux pério- 
diques concernant la photographie est publié chaque 
mois et distribué à tous les employés de la Compagnie. 
Les résultats des recherches scientifiques importantes 
accomplies au laboratoire sont publiés de temps en 
temps sous forme de mémoires où d'articles dans des 
journaux scientifiques, de façon à permettre au public 
de profiter de l'œuvre accomplie, 

Les promoteurs de cette institution ont reconnu dès 
l’'abord qu'avant de passer dans le domaine pratique les 
résultats obtenus au laboratoire avaient besoin d’être 
confirmés sur une échelle semi-industrielle, Ce problème 
est un des plus difficiles qu'un établissement de recher- 
ches ait à résoudfe, Dans ce but, le rez-de-chaussée et 
une partie du premier étage du laboratoire sont utilisés 
comme installation expérimentale. Le fonetionnement 
de celle-ci est confié à des contremaîtres habiles, très 
expérimentés dans la fabrication des produits photo- 
graphiques. Cette installation a presque les dimensions 
d’une petite usine; ainsi le département des plaques 
seul peut fabriquer 300 douzaines de plaques de 
8 >< ro pouces par jour. 

Les divers problèmes auxquels le laboratoire a prin- 
cipalement consacré ses efforts peuvent être divisés en 
5 groupes : physique de la photographie, chimie de la 
photographie, théorie de la reproduction par la photo- 
graphie, procédés photographiques nouveaux où spé- 
ciaux, photographie en couleurs. 

Le problème fondamental de la Physique photogra- 
phique est celui de l'effet de la lumière sur la pellicule 
ou la plaque, c’est-à-dire du changement qui a lieu dans 
un grain de bromure d'argent exposé à la lumière et qui 
le rend développable, IL a été Vobjet de nombreux 


travaux, ainsi que celui de la définition de l'image. En 
Chimie photographique, les propriétés et le mode d'ae- 
tion des différents développateurs ont reçu une attention 
particulière. 

La sensitométrie de l'œil humain a été étudiée dans 
l'idée surtout de comparer la sensibilité de l'œil et celle 
de la plaque photographique à la lumière, On a déter- 
ininé expérimentalement la relalion entre la sensibilité 
de l'œil, l'éclatet l'adaptation de l’eæil aux divers niveaux 
d'éelat, La théorie de la reproduction photographique 
a nécessité des recherches sur la sensitométrie de di- 
verses espèces de papiers photographiques; on l'a dé- 
terminée au moyen d’un instrument spécial qui mesure 
la lumière réfléchie par une petite aire de la surface 
exposée; les papiers sont exposés pendant des périodes 
dé temps connues, puis développés, el l’on mesure le 
pouvoir réfléchissant de l’image développée. On dresse 
des courbes en prenant comme abscisse le logarithme 
de l'inverse du pouvoir réfléchissant et comme ordonnée 
le logarithine de l'exposition. On délermine ainsi di- 
verses constantes qui expriment la façon dont se com- 
poftentles divers papiers photographiques. 

Par ces travaux et d'autres, une vive lumière a été 
jetée sur des questions très embrouillées. Quant aux 
résultats d'ordre pratique, ils n'apparaissent pas encore 
considérables, Les Américains considèrent d'ailleurs 
qu'un laboratoire de recherches de ce genre ne com- 
mence à se justifier par ses travaux qu'au bout d’un 
espace de 5 ans, et qu'il en faüt 10 au moins avant que 
les résultats de ces travaux aient une influence maté- 
rielle sur l’industrie correspondante. Ils croient cepen- 
dant à l'importance de ces résultats, et c’est pourquoi 
de nombreuses entreprises industrielles n’ont pas hésité 
à engager des capitaux considérables dans des labora- 
toires qui ne € payeront » que beaucoup plus tard. C’est 
là un exemple à relever et à imiter. 


$ 4. — Chimie industrielle 


La fabrication des nitrates au four élee- 
trique.— Au Congrès annuel de la Société anglaise 
dé lPindustrie chimique, qui s’est tenu er juillet dér- 
nier à Birmingham, M. E. Kilburn Scott a présenté, sur 
celte question, une intéressahte communication! dans 
laquelle il a comparé les différents procédés proposés 
pour la fixation de l'azote de Fair au four électrique et 
la façon dont ils réalisent les conditions les plus 
favorables à la réaction. 

Dans la fixation de lazote atmosphérique par le 
four électrique, la réaction dépend principalement du 
contact de Fair avec l’are et le meilleur dispositif est 
évidemment celui qui amène le plus d’air sous l’action 
de l'arc, Dans les fours monoplasés, une notable pro- 
portion de Fair ne subit pas cette action : ainsi, dans 
le four Birkeland-Eyde, l'arc remplit alternativement 
les moitiés supérieure et inférieure, mais jamais les 
deux simultanément, el, comme Fair pénètre dans la 
chambre de réaction par tous les trous, il s'ensuit que 
la moitié seulément de cet air se trouve sur le eûté où 
jaillit l’are au même instant. D'où une perte d’air sen- 
sible, surtout pour les trous voisins de la périphérie. 
Dans les fours triphasés, les trois électrodes, séparées 
par des briques réfractaires, sont disposées de ma- 
nière à entourer entièrement un espace pyramidal à 
six côtés que Fair, pénétrant par le bas, remplit pro- 
gressivement avant de sortir par la seule ouverture 
disposée au sommet; les courants triphasés qui ali- 
mentent les électrodes déterminent la production d’un 
arc tournant avec la fréquence de la souree, soit à 
raison de 5Q tours par seconde; et, comme il faut à 


f 
l'air plus de de sec. pour traverser la chambre de 
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réaction, on peut être assuré que chaque particule 
vient au contact de la flamme. 

Pour un bon‘fonctionnement des fours, il est essen- 
tiel de soutller l'arc, Ce soufllage peut être réalisé soit 
par un champ magnétique variable (Moscicki), soit 
au moyen de l'air qui traverse le four (Schônherr, 
Pauling, Kilburn Scott). L’inconvénient du soufllage 
magnétique, c'est qu’il nécessiteune source de courant 
continu pour l’alimentation des électros. 

La substance des électrodes exerce une influence no- 
table sur la production : les électrodes du four Birke- 
land-Eyde, par exemple, sont en un alliage de cuivre 
que l'expérience a montré être avantageux; dans cer- 
tains fours Pauling en fonctionnement à Legnano, le 
Dr Rossi utilise des électrodes construites avec un al- 
liage d'aluminium qui exerce, parait-il, une action ca- 
talytique favorable à la réaction. 

Dans les fours monophasés, la mise en marche 
s'effectue en rapprochant les électrodes jusqu'à ce que 
la tension appliquée soit suflisante pour faire éclater 
l'arc : avec la tension élevée qui est généralement uti- 
lisée, on expose ainsi l’appareillage à des à-coups inten- 
ses et à des oscillations. Dans les fours triphasés, il n’y 
a pas de réglage; les ares sont excités au moyen d’élin- 
celles auxiliaires, ce qui permet de maintenir les élec- 
trodes à la distance optima, 

Dans tous les fours électriques, il est extrêmement 
important que le fonctionnement soit continu, car, en 
s’éleignant et se rallumant, les ares peuvent déterminer 
la production d’oscillations et autres phénomènes nui- 
sibles. Le four triphasé présente à cet égard un avan- 
lage marqué, car les phases sont toujours pratique- 
ment maxima, tandis que dans un four monophasé 
l'énergie passe de zéro à la valeur maxima deux fois 
par période. 

Un échauffement préalable de l'air réalise une éco- 
nomie de chaleur, élève la température du four et, en 
outre, dessèche l’air, ce qui, d’après le Professeur Ph. A. 
Guye, entraine un léger accroissement de la produc- 
tion. Il facilite également l'ionisation et par suite le 
fonctionnement de l’arc. La température de 250°C donne 
debonsrésultats. ILestavantageux d’effectuer cet échauf- 
fement au moyen des gaz qui se dégagent des chambres 
deréaction; un réchauffeur à grand rendement peut ali- 
menter plusieurs fours. 

La réaction chimique étant réversible, il est impor- 
tant de refroidir rapidement l’oxyde azotique produit, 

Dans les fours monophasés, on effectue ce refroidis- 
sement par un excès d'air qu'on insuflle dans la cham- 
bre de réaction. Kilburn-Scott préfère constituer la par- 
tie supérieure du four au moyen d’une chaudière sur 
laquelle l'arc électrique soufllé agit à peu près comme 
une flamme ordinaire : le centre de la flamme est le 
point neutre et, la chaudière étant mise au sol, il n’en 
résulte aucune perturbation dans les connexions élec- 
triques. Le métal de la chaudière n’est pas attaqué par 
l’'oxyde azotique (NO); il pourrait l’être par le pero- 
xyde d'azote (NO?) sous une température inférieure 
à 600°; mais l'attaque est lente et nécessite la présence 
d'humidité, 

La production généralement admise pour les fours 
inonophasés est de bo à 60 grammes d'acide nitrique 
pur par kilowatt-heure, ce qui correspond à une tonne 
d'acide par kilowatt-an. Avec ses fours triphasés, Kil- 
burn Scott a pu obtenir un rendement supérieur au pré- 
cédent de 50 ‘/,. En disposant une chaudière immédia- 
tement au-dessus du four, le même auteur indique 
qu'on peut récupérer 10 0/, environ de l'énergie totale 
fournie au four. | 

Le système d’absorplion le plus souvent utilisé est 
constitué par une série de tours élevées bâties en bri- 
ques résistant aux acides et remplies de cailloux de 
quartz ou de toute autre substance à l'épreuve des aci- 
des. La première condition pour obtenir une bonne 
absorption est que les gaz circulent très lentement, Il 
faut également que la surface de contact soit aussi 
grande que possible. Enfin, Moscicki préconise de faire 
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descendre le liquide dans les tours d’une manière in- 
termittente, de façon que les substances de contact 
soient alternativement humectées et sèches, ce qui, pa- 
rait-il, améliore beaucoup l'absorption; par cette mé- 
thode, Moscicki réalise une absorption sensiblement 
totale (97 °/.) et obtient l’acide nitrique sous une con- 
centration de 40 à 50 °/, 

Dans une seconde partie de sa communication, M. Kil- 
burn Scott a comparéla méthode directe de fixation de 
l’azote atmosphérique à la méthode indirecte qui repose 
sur la préparation intermédiaire de la cyanamide cal- 
cique et de l’ammoniaque., On a prétendu à plusieurs 
reprises en ces dernières années que la méthode in- 
directe était supérieure; M. Scott estime qu'il n’en est 
rien 

En ce qui concerne le coùt d’établissement, si l’on 
admet que le prix d'un four à carbure de calcium et de 
ses accessoires est à peu près le même que celui d’un 
four électrique pour la fixation de l'azote et de ses ac- 
cessoires, et que l'installation d'absorption dans les 
deux systèmes est à peu près la même, le procédé in- 
direct nécessite en plus : 1° une installation complète 
pour la fabrication de la cyanamide; 2° une machine 
à air liquide pour la préparation d'azote pur; 3° une 
machinerie puissante pour moudre le carbure de cal- 
cium et la cyanamide; 4° une chaudière et des auto- 
claves pour la fabrication de l'ammoniaque; 5° une 
installation catalytique complète pour l’oxydation de 
l’ammoniaque en acide nitrique. 

En ce qui concerne les matières premières, la mé- 
thode directe a un avantage énorme, car l’une d'elles, 
l'air, ne coûte rien, e1 l’autre, l'eau, est à très bon mar- 
ché. Au contraire, les matériaux qu'utilise la méthode 
indirecte sont chers et sujets à des fluctuations de prix 
considérables. 

Enfin, la méthode directe fonctionne automatique- 
ment, tandis que la méthode indirecte demande beau- 
coup de travail qualifié et non qualifié, et quelques-unes 
de ses opérations sont dangereuses pour la santé. 

Ce qu’on peut craindre, c’est que dans l’avenir on ne 
trouve pas suflisamment d'énergie électrique, et d’é- 
nergié à bon marché, pour mettre en œuvre dans tous 
les pays la méthode directe. Mais si, comme il està 
espérer, la fabrication du coke métallurgique se déve- 
loppe partout suivant les procédés modernes, l’'utilisa- 
tion du gaz des fours à coke permettra de produire 
une grande quantité d'énergie électrique qui sera à la 
disposition des industries électro-chimiques et métal- 
lurgiques, parmi lesquelles la fabrication des nitrates 
aux dépens de l’air est appelée à prendre une des pre- 
mières places, Le développement des installations hy- 
dro-électriques, d'autre part, concourra puissamment 
au même résullat, N 


$ 5. — Chimie biologique 

Le rouissage microbiologique des plantes 
textiles. — Outre divers procédés chimiques, des pro- 
cédés microbiologiques ont été proposés en ces derniè- 
res années pour le rouissage industriel des plantes tex- 
tiles. Ces derniers ont sur les premiers l'avantage 
d'exiger moins de frais d'installation et d'exploitation; 
de plus, ils donnent une fibre de meilleure qualité. 

G. Rossi!, en particulier, a proposé une méthode 
basée essentiellement sur laération par courant d’air 
de la masse en macération (déjà indiquée par Marmier 
en 1901 comme moyen de régulariser et de rendre 
complet le rouissage provoqué par des ferments pecti- 
ques aérobies spéciaux) et sur l’emploi de cultures d’un 
bacille sporigène, le Bacillus Cornesi Rossi, qui doit 
être identifié, d’après les résultats des études du D' D. 
Carbone?, avec le Bac. asterosporus Myer-Migula ou qui 
en est très voisin. Cette méthode, essayée en grand en 


1. Bull. mens. de l'Inst. internat. d'Agric., t. VII, p. 1144, 
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Italie et en France, a donné des résultats satisfaisants; 
grâce à elle, la durée du rouissage est abrégée, il n’y à 
pas de mauvaises odeurs; on obtient même le rouis- 
sage du chanvfe de mauvaise qualité plus rapidement 
que dans les routoirs de campagne. 

Mais, vis-à-vis de ces avantages, la méthode Rossi 
offre l'inconvénient de donner un type de rouissage du 
chanvre différent de celui qu’on obtient dans les rou- 
toirs de campagne : les parties vertes de l'écorce rouie 
restent adhérentes aux fibres, et, pour détacher et blan- 
chir la fibre, à la fin du rouissage, il faut recourir à 
l'emploi de machines spéciales pour le lavage à l’eau. 
De plus, la teille obtenue par la méthode Rossi est un 
peu différente de la teille ordinaire et rencontre des dif- 
ficultés de. placement. Ces inconvénients doivent être 
surtout attribués au fait que le ferment pectique aérobie 
employé par Rossi ne fait pas partie de la flore active 
des routoirs de campagne. 

C'est pourquoi M. Carbone, estimant quil fallait 
rechercher d'abord les agents des rouissages tels qu’on 
les pratique à la campagne, afin de pouvoir utiliser les 
connaissances déjà acquises sur leurs exigences biolo- 
giques, et favoriser la victoire des facteurs utiles sur 
les indifférents et les nuisibles, a réussi à isoler de la 
boue de quelques routoirs de la province de Bologne 
un bacille anaérobie obligé qu’il a nommé Bac, felsi- 
neus et qui peut activement rouir le chanvre et nombre 
d’autres plantes textiles. 

M. Carbone! et M. Tombolato ? ont successivement 


isolé ce bacille de la boue d'autres routoirs de la pro- 


, 


vince de Bologne, de la boue de deux routoirs de Rovigo, 
de quelques produits de rouissage de la province de 
Naples, et il est très vraisemblable que le 2, felsineus 
doit être considéré comme l'espèce active dans les rou- 
toirs à chanvre italiens, 

Ce bacille, conjointement avec les Saccharomyces, 
rouit activement le chanvre en tiges ou teillé en vert, 
en moins de 2 jours et demi à la température de 370 C., 
et il donne le même type de rouissage que dans les 
routoirs de campagne, c’est-à-dire le détachement com- 
plet de l'écorce et son exfoliation spontanée. L’'inter- 
vention du lavage et de machines spéciales est donc 
inutile pour obtenir la teille blanche, et les opérations 
manuelles qui suivent le rouissage selon la méthode 
Carbone sont exactement celles qu'on pratique d'or- 
dinaire pour le produit du rouissage de campagne. À 
la saison du chanvre de 1917, la méthode Carbone a 
été expérimentée en grand. Pour son application, il 
suffit de construire des bassins ad hoc et de chaufrer 
l’eau qu’ils contiennent à 37° C., à l’aide d’un jet de 
vapeur ou d’un autre procédé, et d'employer le ferment 
voulu, dont la préparation ne demande que des frais 
absolument minimes. 

- Les expériences pratiquées jusqu'à présent par 
M. Carbone démontrent que le Z. felsineus est propre 
à rouir, outre le chanvre : le lin, le mürier, la ramie, 
l'ortie, le genêt, plusieurs Malvacées, les Fourcraea, les 
Sanseviera et de nombreuses espèces d’agaves. Ce ba- 
cille donne toujours un rouissage très rapide et des 
fibres très belles, blanches, bien séparées. 


$ 6. — Zoologie 


La destruction des larves de moustiques par 
les poissons : le poisson-moustique.— Depuis 
un certain nombre d'années déjà, on a eu l’idée d'utiliser, 
dans la lutte contre les moustiques, les ennemis natu- 
rels des larves de ces insectes, en particulier les pois- 
sons. M. A. Seale, de la Section des Pêches du Labora- 
toire biologique de Manille, vient de donner des détails 
intéressants® sur un poisson introduit dans ce but en 


1. Le Slazione sperim. agrarie ital., 1. IV, p. 261; 1917. 

2. I progressi nelle Industrie tintorie e tessili. Bergame, 
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Extrême-Orient et qui commence à s’y répandre abon- 
damment sous le nom de « poisson-moustique » (mos- 
quito fish). 

M. Seale fut chargé, en 1905, par le Gouvernement 
hawaïen, de transporter aux Iles Hawaï un chargement 
de poissons pouvant être acclimatés dans les eaux de 
ces Îles et faisant leur nourriture des œufs et des lar- 
ves de moustiques. [Il trouva à Seabrook (Texas) un cer- 
tain nombre de petits poissons de surface répondant à 
ce dernier desideratum, et après avoir examiné le con- 
tenu stomacal des différentes espèces pour reconnaitre 
laquelle dévorait la plus grande quantité de moustiques, 
il jeta son choix sur le Gambusia aflinis Baird et Girard, 
{oo spécimens de celte espèce furent transportés à Ho- 
nolulu en septembre 1905 et répartis dans de petits 
étangs infestés de larves de moustiques, qu'ils attaquè- 
rent aussilôt avec voracilé. Deux ans après, ces pois- 
sons s'étaient déjà beaucoup multipliés, et aujourd'hui 
on en compte aux Iles Hawaï des millions que des em- 
ployés du Service d'Hygiène distribuent partout où le 
besoin s'en fait sentir. La diminution du nombre des 
moustiques y est très notable, et des marais remplis de 
larves y sont complètement nettoyés en quelques jours 
par ces animaux. 

En 1913, M. Seale transporta d’'Honolulu à Manille 
quelques douzaines de ces poissons pour les acclimater 
aux Iles Philippines. A cette occasion, il a fait de très 
intéressantes observations sur la biologie du Gambu- 
sia afjinis. La femelle adulte atteint au plus 5 em. de 
longueur; le mâle est plus petit. La femelle ne pond pas 
d'œufs, mais donne naissance à des petits vivants et 
très actifs, de 3 à 5 mm, de longueur. Le premier jour, 
ceux-ci attaquent déjà les larves de moustiques; à l’âge 
de 2 mois, un mâle en avait dévoré 886, une femelle, 
825; quinze jours après, ces nombres avaient presque 
doublé, À l’âge de 4 mois, le mâle mesurait 25 mm. de 
longueur et avait dévoré 3.520 larves'; la femelle mesu- 
rait 38 mm. et en avait détruit 3.929. 

M. Seale a comparé l’activité destructive de la dorade 
et du poisson-moustique. Pour cela, il a pris un adulte 
de chaque espèce et placé chacun dans un aquarium 
contenant un litre d’eau et 500 larves de moustiques. 
Au bout de 12 heures, la dorade était morte après avoir 
mangé 227 larves; le poisson-moustique était encore en 
parfait état au bout de 24 heures: il avait dévoré les 
500 larves etétait prêt à continuer, La dorade, d’ailleurs, 
lorsqu'elle trouve de la nourriture végétale, néglige les 
larves de moustiques, tandis que le poisson-moustique 
préfère ces dernières à toute autre nourriture. 

Ces essais ont été complétés par des expériences faites 
dans la nature. Un grand bassin destiné à l'élevage des 
poissons et contenant déjà des Micropterus salmonoides 
et des poissons indigènes a reçu un certain nombre de 
poissons-moustiques. Malgré la présence d'espèces car- 
nassières très voraces, ces derniers se sont non seule- 
ment maintenus en débarrassant le bassin de toutes 
ses larves de moustiques, mais se sont activement mul- 
tipliés au nombre de plusieurs milliers. Le Bureau des 
Sciences de Manille en a déjà distribué 7.600 pour intro- 
duire dans les cours d’eau et marais des Philippines ; 
leur nombre n’est pas encore suffisant pour qu'on note 
une différence appréciable dans le nombre des mousti- 
ques; mais il n’est pas douteux que dans quelques an- 
nées ils auront assuré une réduction notable de ces 
insectes et aidé beaucoup à faire disparaitre la malaria 
des les Philippines. 


$ 7. — Physiologie 


La validité de la loi de Bunsen-Roscoe pour 
les réactions héliotropiques et l'emploi des 
animaux héliotropiques comme photomé- 
tres. — IL y a une trentaine d'années déjà que Loeb! 


1. Sitzungsber. Würzbhurger phys. med. Ges., 1888; Studies 


in general Physiol., t. I, 1906. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


a donné uneexplication physico-chimique de l’héliotro- 
pisme chez les animaux. D’après lui, certains animaux 
sont contraints automatiquement d'orienter leur corps 
dans une position telle que les éléments symétriques de 
leur surface sensible à la lumière soient frappés par de 
la lumière d’égale intensité. Dans ce cas, la tension et la 
production d'énergie dans les muscles symétriques sont 
égales des deux côtés du corps et il n’y a aucune raison 
pour que l'animal change la direction de son mouve- 
ment. Si, par contre, les éléments photosensitifs symé- 
triques (p. ex. les yeux) reçoivent un éclairement iné- 
gal, la tension ou la production d'énergie des museles 
symétriques n’est plus la même et l'animal se tourne 
automatiquement jusqu’à ce que son orientation soit de 
nouveau telle que les éléments photosensitifs symétri- 
ques reçoivent la même quantité de lumière. 

Les observations ayant montré, d'autre part, que 
cette réaction est une fonction de l'intensité constante 
de la lumière, Loeb émit l'hypothèse qu'on se trouve 
en présence d’un effet photochimique, régi par la loi de 
Bunsen et Roscoe, d'après laquelle l'effet est égal au 
produit i { de l'intensité de la lumière par la durée de 
l’'éclairement !. 

Dans ces dernières années, Loeb et ses élèves ont 
cherché à mettre en évidence la justesse de cette con- 
ception. Loeb et Ewald, puis Loeb et Wasteneys, étu- 
diant les courbures héliotropiques de l’'Hydroïde Zu- 
dendrium ?, ont montré que, si l’on diminue l'intensité 
de la lumière, le temps nécessaire pour reproduire les 
courbures héliotropiques des polypes doit être aug- 
menté de façon à maintenir constant le produit ? f. 
Ewald, d'autre part, expérimentant sur l'œil de Pa- 
phnia*, en remplaçant l'éclairage constant par un éclai- 
rage intermittent, n'a obtenu le même effet phototro- 
pique que lorsque le produit du temps d'exposition par 
l'intensité en lumière intermittente a été le même 
qu’en lumière constante. 

Les expériences précédentes sont assez laborieuses. 
Patten“ a trouvé une méthode beaucoup plus simple 
pour la vérification de la loi. Pour étudier les réactions 
héliotropiques de la larve de la mouche à viande (qui 
est négativement héliotropique), il détermine la tra- 
jectoire des animaux sous l’influenee de deux sources 
différentes de lumière frappant l'animal simultanément. 
Théoriquement, l'animal doit ramper dans une direc- 
tion telle que l'intensité de l’éclairement des deux côtés 
de ses éléments photosensitifs soit égale; Patten a 
montré, en effet, que, pour chaque rapport des deux 
sources, la trajectoire des larves est parfaitement dé- 
finie. En faisant tourner un disque ayec un secteur 
perforé devant l’une des sources de lumière, et dimi- 
nuant l'intensité de l’autre par une fente, Patten a re- 
connu également que l'effet héliotropique est déterminé 
par le produit de l'intensité et de la durée de l’éclaire- 
ment. 

Loeb et Northrop Ÿ viennent de se livrer à des expé- 
riences analogues sur des larves d’Anatifes, très petites 
et faciles à'se procurer en grand nombre. Ces larves se 
déplacent en ligne droite vers une source de lumière 
simple; et, quand elles se trouvent en face de deux 
lumières d’égale intensité, elles se meuvent suivant 
une direction perpendiculaire à la ligne qui joint les 
deux sources. On les rassemble dans le coin d’un auget 
avec un peu d’eau de mer et on les aspire dans une pi- 
pette noireie, Lorsqu'on laisse s’écouler le contenu de 


1. Arch. fur. ges. Physiol., t. LNI, p. 439; 1897, — The me- 
chanistice conception of life, p. 27, 41; Chicago, 1912. 

2, Revue gén. des Sc., t. XXIV, p.231; 30 avril 1915. 

3. Science, t. XXXVHIH, p. 236; 1915. 

4. J. eæper. Zoal., t, XVII, p. 218; 1914, 

3. Proc. of. the National Acad. af Sc, of the U.S, of 
America, t. HF, p. 539; sept, 1917, 


la pipette e (fig, 1) dans un auget en verre à parois pa- 
rallèles «a b c d et à fond noirci, on voit les larves 
sortir en un mince filet et nager en ligne droite vers la 
source lumineuse, Elles forment ainsi upe traînée blan- 
che étroite f g sur le fond sombre et il est facile de 


O 


o B 


Fig. 1. — Schéma du dispositif de LoeB et Northrop 
pour l'étude des réactions héliotropiques des larves d'Anatifes. 


mesurer l’angle de la traînée avec la ligne reliant les 
deux sources lumineuses; on détermine ainsi en une 
observation le trajet de milliers d'individus, En em- 
ployant une source de lumière constante el une inter- 
mittente et comparant les résultats obtenus avec ceux 
que donnent deux sources constantes, on peut vérifier 
la validité de la loi de Bunsen-Roscoe. 

Quand A et B ont la même intensité, la valeur d'z 
doit être de 45°; si l'intensité de A augmente par 
rapport à celle de B (en faisant reculer B qui est mobile 
sur un banc d'optique), la valeur d'& doit diminuer 
progressivement, Voici les résultats obtenus dans une 
première série d'expériences : 
Rapport des deux sources.. 
Valeur de x, 


LE 1 a TA TER O EE 
45°6 Ho 3404 3008 

Dans une seconde série, on a placé devant la 
source B un disque tournant opaque avec un secteur 
perforé de go°; la vitesse de rotation était de 1.500 à 
2.500 tours par minute, L'autre source A était mainte- 
nue constante, et sa position choisie dans l'hypothèse 
de la validité de la loi de Bunsen-Roscoe. Autrement 
dit, si les deux sources sans disque sont égales pour 
une distance donnée de À, en plaçant le disque à secteur 
perforé de go° devant B, on suppose que le rapport des 
effets sera le même que si, en lumière constante, B était 
placé à une distance double et que le rapport des in- 
tensités fût de 4 à 1. 

Voici les résultats obtenus dans cette seconde série : 


CAES CO ACT 
bh°2 38°3 34°r 

Ces valeurs sont légèrement plus faibles que dans 
la première série, mais pratiquement identiques. La mi- 
nime différence tient peut-être à une eflicacité photo- 
chimique un tantinet moindre de la lumière intermit- 
tente. e 

Quoi qu'il en soit, la loi d'action photochimique de 
Bunsen-Roscoe est définitivement vérifiée pour les réac- 
tions des animaux héliotropiques, lesquels se compor- 
tent comme:de véritables photomètres. 


Rapport des deux sources... 
Valeur de «....., 
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LES VARIATIONS DES GLACIERS ACTUELS 


En automne 1913, de 100 glaciers des Alpes 
suisses, 33 étaient en crue, 8 stationnaires el 
59 en décrue ; en 1916, il y en avait 64 en crue, 
8 stationnaires et 28 en décrue !. À l'heure donc 
où les glaciers alpins, depuis tantôt 25 ans en 
décrue persistante, présentent enfin des symp- 
tômes non équivoques d’une crue à ses débuts, il 
convient de faire le bilan de ce que nous savons 
d’un des sujets les plus attrayants, mais aussi les 
plus ardus de la Glaciologie : les variations des 
glaciers. 

Attrayant, certes, le phénomène l’est par l'am- 
pleur grandiose de son déploiement, par la ma- 
jesté de son rythme mystérieux, par ses réper- 
eussions sur l'existence humaine. Et quel beau 
champ il offre aux investigations du savant ! Les 
glaciers actuels ne répètent-ils pas en petit de- 
vant le géologue l’œuvre puissante de leurs 
grands devanciers quaternaires ? Où done le 
physicien trouvera-t-il, pour en étudier les dé- 
formations, des amas de matière solide pareiïlle- 
ment homogènes de constitution comme de tem- 
pérature ? Quant au météorologiste, depuis 
longtemps il cherche dans les fluctuations de 
l'appareil glaciaire les éléments d’une réponse à 
la grande question des variations climatiques. 
Mais les difficultés de l’étude sont grandes : dans 
l'immense et éternel laboratoire de la Nature, 
c'est à pas de géant que le chercheur devrait 
pouvoir circuler, ce sont des siècles qu’il devrait 
vivre ! Et la civilisation scientifique de l’homme 
date d'hier seulement sur une Terre à peine 
explorée ! 


Il 


Un glacier occupe à la surface du globe une 
certaine étendue ; cette étendue varie avec le 
temps et c’est cette variatïon que l’on entend en 
général par variation des glaciers. La notion doit 
pourtant être précisée et le sera d’ailleurs au 
cours de cet exposé. Remarquons d'emblée qu'il 
y a lieu de distinguer deux sortes de variations 
glaciaires : à côté des grandes fluctuations plu- 
riannuelles qui nous occuperont spécialement et 
dont les termes les plus importants s’espacent 
de fractions de siècle, de siècles même, on cons- 
tate l'existence de changements des dimen- 


1. Les variations périodiques des glaciers des Alpes suisses, 
Rapports annuels fondés par F. A. Forez. 34° Rapport (1913), 
par MencaNTON et Muner: 37° Rapport (1916), par MERCAN- 
TON. Annuaires du Club alpin suisse pour 1914 et 1917. Berne, 
Stämpfli et Cie. 


sions du glacier tenant au rythme des sai- 
sons et, partant, annuelles. 
au glacier du Rhône, de 1887 à 1910, alors que 
le glacier perdait chaque année du terrain, 
ont fait la pleine lumière sur cette variation. Il 
résulte des contrôles mensuels de la position de 
son front que chaque hiver le glacier s’allongeait, 
tandis que l’ablation de la saison chaude, prédo- 
minante, le raccourcissait, Ce raccourcissement 
a été de 21,8 mètres en moyenne, tandis que l’al- 
longement hivernal n’a atteint que 2,7 mètres. Le 
tracé des positions successives du front est ainsi 
en denture de scie. Baltzer et Stump ont obtenu 
des résultats analogues au glacier inférieur du 
Grindelwald. 

Cette variation saisonnière n’est d’ailleurs pas 
d’autre nature que les variations pluriannuelles. 
Venons-en done à ces dernières. Rien n’en peut 
donner une meilleure idée que le tableau chro- 
nologique des fluctuations des glaciers du Grin- 
delwald, tel que les chroniques nous l’ont con- 
servé. Le voici résumé ! : 


Les mensurations 


1540. Les deux glaciers du Grindelwald sont retirés 
très haut dans les rochers, 

1575-1600. Très forte crue. 

1600-1602. Les glaciers sont à leur maximum histo- 
rique d'extension. 

Le supérieur recouvre le lit du Bärgelbach ; l’inférieur 
dépasse le Burgbühl et arrive à un jet de pierre du ra- 
vin de Schüssellauenen. Il a détruit la chapelle de 
Sainte-Pétronille située sur sa rive gauche. 

1602. Les glaciers commencent à décroitre. 

1620. L’inférieur n'est pas loin encore de sa moraine 
la plus éloignée. C’est à peu près l'état dans lequel le 
représente le plus ancien dessin connu d’un glacier al- 
pin, celui de Joseph Plepp: Abbildung des Gletschers 
im Grindelwaldt in der Herrschaft Bern, exécuté 
vers 1638, gravé en 1642 par le Bälois Mérian. Des cha- 
lets y sont figurés mit welchen man dem Gletscher hat 
weychen müssen: qu'on a dù mettre hors de l'atteinte 
du glacier. 

1661-1686. Recul important, 

1703. Nouvelle extension. 

17920. Nouveau recul. 

1743. Nouvelle poussée, 

1948-1799. Nouvelle extension. Les moissons en sont 
retardées au voisinage du glacier et l’on recourt aux 
exorcismes des capucins de Sarnen. 

1819. Les deux glaciers qui avaient reculé depuis 17799 
sont en grande extension, mais n’ont pas atteint cepen- 
dant leurs moraines de 1602, 

1820, Recul. 

1840-1855. Nouvelle crue, mais plus faible que la pré- 
cédente, 

1855. Recul. 


1. Sruper : Pfarrbuch du Grindelwald. Annuaire du C.A.S., 
1880, et « Rapports » de FoREL (cf. 1). 


1881. Crue du glacier supérieur; l’autre reste sta- 
tionnaire. 

1898. Décrue. 

1903. Légère crue du glacier supérieur. 

1907-1910. Légère crue du glacier inférieur. 

1912. Crue des deux glaciers. 

1916. Crue du glacier supérieur ; l'autre est en 
décrue, 


J'ai donné ce tableau intégralement parce qu’il 
n’en existe guère de plus complet; maïs partout 
où les variations glaciaires ont eu des consé- 
quences économiques pour le montagnard, on 
retrouve de tels documents. Le sagace glacié- 
riste français M. P. Mougin!, conservateur des 
Eaux et Forêts à Valence, en a réuni de sembla- 
bles pour les glaciers du massif du Mont Blanc 
débouchant dans la vallée de PArve. 

Voici quelques extraits pittoresques des docu- 
ments relatifs au glacier des Bois (Mer de glace 
de Chamonix): 


Dès le début du xvu: siècle, le glacier est en. 


forte crue, Le 23 avril 1610, le juge-mage du Fau- 
cigny décrit les dégâts ainsi: « Avons reconnu 
les ruines que les glassiers et rivières d’Arve ont 
fait au terroir du dit Chamouny en plusieurs en- 
droits, mesme le glacier appelé des Bois qu’ap- 
porte effroig et espoventement aux regardans, 
lequel a ruiné une bonne partie du territoire et 
village, entièrement du Chastellard et emporté 
tout à faict ung aultre petit village appelé Bon- 
nenuict, lequel glassier par le débondement des 
eaux qu'il avait tenu réservé, comme ila coutume 
de faire à présent, a rongé et raccorey beaucoup 
de terroir en la plaine. » 

Vers 1643, même évènement et mêmes consé- 
quences. « Le dict glassier des Boïs avance de 
jour à aultre et même dès le mois d’août de plus 
d’une mousquetade (quelque 150 mètres) à l’en- 
contre du dit territoire. » 

« Dans l’appréhension qu'ont eu qu’il ne bou- 
chât le cours de l’Arve on heu recours à Monsei- 
gneur de Genève, lors évêque d'Hébron, afin 
d’exorciser les dits glassiers, lesquels depuis se 
sont retirés peu à peu, mais ont laissé la terre 
qu'ils occupaient si stérile et bruslée que depuis 
il n’y at creu ni herbe ni aultre chose. » 

Dès la fin du xvu* siècle, le recul prédomine 
dans la vallée de l’Arve, mais en 1716 nouvelle 
alerte; puis le recul recommence pour faire 
place vers 1771 à une crue notable. A la retraite, 
qui bientôt suivit, succéda Ja grande crue de 
1817 à 1822. Le glacier atteignit un second 
maximum en 1853, puis le recul ne fut plus 

1 Ministère français de l'Agriculture. Service des grandes 


forces hydrauliques. P. Moucan : 
tome III : Savoie, 1912. 


Etudes glaciologiques, 


+ 
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interrompu jusqu’à nos jours que par une légère 
poussée, de 1890 à 1894. 

Ce que les chroniques de Grindelwald et les 
archives de Chamonix nous disent, archives et 
récits nous le répètent pour toute l'étendue de 
la chaîne des Alpes. Tantôt c’est la relation d’une 
catastrophe, provoquée, iei par l'extension ino- 
pinée d’un glacier, là au contraire par son recul 
extrême; tantôt c’est la tradition d’un état anté- 
rieur de déglaciation si forte qu’on auraitutilisé, 
à travers les hautes chaînes alpines, des pas- 
sages dont les glaces interdisent actuellement la 
fréquentation. C’est ainsi qu’au xvie siècle on 
aurait passé fréquemment de Fiesch au Grin- 
delwald par les glaciers, pour y porter à baptême 
des petits enfants protestants nés en Valais ; de 
même et à la même époque on aurait entretenu 
des relations suivies entre Chamonix et Cour- 
mayeur par le col, alors plus déglacié, du Géani. 

Traditions sans doute, et ne méritant qu'un 
accueil réservé, mais toutefois dignes d’intérêt. 
Quant aux débäcles d’eau des glaciers du Ruitor 
en 1594, du Giétroz en 1595, du Vernagt en 1599; 
quant à l’éboulement du glacier de Bies sur 
Randa en 1635 et à tant d’autres catastrophes 
occasionnées soit par l'extension, soit par la ré- 
gression excessives des glaciers alpins, ce sont 
des faits incontestables. 

Depuis que la surveillance systématique des 
appareils glaciaires, inaugurée par Forel il ya 
trente-septans dans les Alpes suisses, a été éten- 
due au globe entier par la création, en 1894, de la 
Commission internationale des glaciers|[C.I.G.), 
d'innombrables observations, recueillies aussi 
bien dans les régions englaciées de l'Alaska, 
du Groënland, de la Nouvelle-Zélande que dans 
ceiles des Alpes, des Pyrénées, dela Scandinavie, 
sont venues confirmer et l’universalité et l’ex- 
trême complexité du phénomène de la variation 
des glaciers. [l serait aussi vain que fastidieux 
d'accumuler ici les données numériques : le lec- 
teur en serait submergé. Je le renvoie donc aux 
publications spéciales et surtout aux Rapports ! 
où, depuis vingt ans, se condense l’activité de 
la Commission internationale. Je m’efforcerai 
plutôt de dégager de l’amas formidable de docu-. 
ments quelques idées directrices. 


Il 


Hélas! si cet amas s’est enrichi depuis que 
Forel essayait, à la fin du siècle dernier, de fixer 
les lois des variations glaciaires, nos certitudes 


1. Rapports de la Commission internationale des Glaciers : 
1894-1907, duns les Archives des Sciences physiques et natu- 
relles de Genève: 1905-1913 dans les Annales de Glaciologie 
de Brückner. En Commission chez Georg, à Genève, 


P.-L. MERCANTON. — LES VARIATIONS DES GLACIERS ACTUELS 


633 


à leur endroit sont devenues plus chancelantes ; glacier du Rhône !, pour ne citer que ce célèbre 


et plus pauvres que jamais. À la simplicité et à 
la rigueur prématurée de ses énoncés de 1900", 
Forel opposait lui-même, en 1911°, le vague 
voulu d’assertions toutes générales. Certaines 
notions nous restent pourtant; voyons les- 
quelles : 

La chronologie indiquant sensiblement les mê- 
mes époques pour les maxima d'extension des 
glaciers des Alpes, on avait cru pouvoir admettre 
la simultanéité des crues et des décrues de tous 
les glaciers d’une vaste région; mais, en préci- 
sant les dates d'apparition de ces phases chez 
les divers glaciers, il a bien fallu reconnaitre 
que chaque appareil oscille suivant son propre 
rythme, suit son propre régime. « Les allures 
des divers glaciers sont individuelles. Un glacier 

s’allonge tandis que son voisin reste station- 
naire ou décroît », écrivait Forel en 1911. 

Ceci se vérifie même pour des glaciers très 
voisins. Nous voyons par exemple, en 1914-1915, 
le grand glacier d’Aletsch reculer de 6 mètres, 
tandis que celui, tout proche, de Fiesch avance 
de 11 mètres. Dans le petit massif des Diablerets 
(Alpes vaudoises), la nappeglacée du Scex-Rouge 
gagne 5 mètres de longueur, tandis que le front 
du Prapioz en perd 4. Bien plus, de 1896 à 1901, 
alors que tous les glaciers surveillés du Valais 
reculent, le petit glacier de Boveyre (massif du 
Combin) continue à grandir imperturbable- 
ment. 

11 ne faudrait pourtant pas se prévaloir de ces 
exemples typiques, bien que faciles à multiplier, 
pour rejeter toute idée de généralité du sens de 
la variation. Les cas précités sont, en effet, d’un 
temps de fluctuations faibles. L'histoire ensei- 
gne, au contraire, que les grandes extensions al- 
pines de la fin du xvi siècle, du début puis 
milieu du xix° ont été universelles; tous les 
glaciers des Alpes eurent un maximum entre 
1810 et 1825 et un autre vers 1855, après quoi tous 
reculèrent. Les époques seules de leur mise en 
progression et de leur maximum d'extension dif- 
férèrent un peu d’un appareil à l’autre. C’est ainsi 
que la crue précoce des Bossons débuta en 1812 
et prit fin en 1818 seulement, tandis que celle du 
glacier du Tour, commencée tardivement en 1817, 
s'arrêta en 1820 déjà. L’Hinterreisferner (Tyrol) 
eut son maximum en 1818, son voisin immédiat 
le Vernagtferner en 1822 seulement, 

De même, le recul fut général dans les Alpes 
pendant la seconde moitié du xix° siècle. Le 


du 


1. F. A. Forez : Les variations périodiques des glaciers. 
Coire, Casanova, 1900. 

2. F. A. Forez : Les variations périodiques des glaciers, 
Bibliothèque universelle, décembre 1911. Lausanne, 
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appareil, ne cessa de décroître pendant 57 ans, 
perdant près de 1.600 mètres de sa longueur, lais- 
sant à nu plus de 106 hectares de terrain et s’a- 
maigrissant de quelque 200 millions de m?. Mais 
à cette tendance générale et accentuée de régres- 
sion vint pourtant se superposer dès 1875 une pro- 
pension plus faible à la crue, et qui, apparue 
d’abord dans la région de Chamonix, gagna suc- 
cessivement les Alpes centrales, puis les orien- 
tales. La crue affecta quelque 200 glaciers, jus- 
qu’en 1893 pour les appareils suisses et 1901 pour 
les appareils autrichiens. Cette propagation de 
la crue, de l’ouest à l’est de nos Alpes, est bien 
digne d'intérêt, notons-le en passant. 

Ainsi donc nous reconnaissons dans le phéno- 
mène des variations glaciaires à la fois des {endan- 
ces générales et des manifestations individuelles. 
Qu'est-ce à dire, sinon que les glaciers réagis- 
sent, chacun à leur manière, à une action géné- 
rale lointaine ? Et, dès lors, peut-on s'étonner 
qu'en comparant les variations des appareils de 
régions très distantes, on ne puisse constater 
aucune simultanéité de leurs allures ? Les gla- 
ciers scandinaves, par exemple, ont subi au 
xvine siècle la plus forte crue que l’on sache 
d’eux, et tandis qu’en 1906-1907 le recul était la 
règle dans les Alpes, un état de crue s’affirmait 
en Norvège. Le remarquable mémoire de Charles 
Rabot ? sur les variations des glaciers arctiques 
et boréaux, comme aussi les Rapports interna- 
tionaux, confirmeraient mille fois cette indépen- 
dance. 


II 


Les glaciers terrestres se présentent donc 
nettement comme un ensemble d'instruments, 
analogues de construction et de fonctionnement, 
mais diversement sensibles et diversement 
prompts aussi à réagir aux impulsions variées de 
l'élément qui les actionne, élément dans lequel 
nous ne pouvons voir autre chose que le climat, 
condition même de l'existence du glacier. Mais, 
avant de discuter ici les modalités de cette réac- 
tion, rappelons que le glacier emmagasine les 
précipitations solides pour les rendre, liquéfiées, 
à la circulation générale de l’eau, au bout d’un 
temps variable avec la forme, les dimensions 
et la situation géographique de l'appareil. Sa 
partie supérieure, le nevé ou collecteur, reçoit 


1. Mensurations aux glaciers du Rhône, 1874-1915. Rédigé 
par P. L. MeRcANTON pour la Commission suisse des glaciers. 
Nouveaux Mémoires de la Société helvétique des Sciences na- 
turelles, vol. LIT, 1916. En commission chez Georg, Genève. 

2, Cu. Rapor: Les variations de longueur des glaciers dans 
les régions arctiques et boréales. Archives des Sciences phys. 
et nat.,1897, 1899, 1900, Georg et Cie, Genève, 
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plus de matériel glacé qu’il n'en peut disparai- 
tre par ablation; sa région inférieure, le dissi- 
pateur précisément, en dissipe plus qu'elle n’en 
reçoit. La /imite du névé sépare ces deux domai- 
nes. Dans les régions à relief alpin, le dissipa- 
teur, resserré dans d’étroites.vallées, allonge vers 
l’aval une langue de glace prête à traduire par 
des extensions ou des retraits marqués les moin- 
dres changements dans l’économie du glacier. 

L'idée dut s'imposer d'emblée que le glacier 
répète à sa façon les variations combinées des 
deux facteurs qui reglent cette économie, à 
savoir l’enneigement et l’ablation, c’est-à-dire 
les précipitations et la température atmosphéri- 
ques. De fait, on s’essaya aussitôt à établir le 
parallélisme souhaité entreles variations glaciai- 
res et les périodes climatiques dont l’existence 
paraissait avérée. On se convainquit d’ailleurs 
très tôt que la période undécennale de Wolf, qui 
rythme l’activité solaire, ne convenait pas. Forel 
ét Richter pensèrent être plus heureux avec le 
cycle climatique, dit de Brückner !, qui régirait 
la succession des années chaudes et froides, hu- 
mides et sèches, selon une périodicité moyenne 
de 35 ans. Les premiers essais furent favorables. 
On trouvait entre les maxima et les minima 
de longueur des glaciers alpins des intervalles 
de 30 à 50 années dont la moyenne voisinait avec 
la durée du cycle brücknérien. Mais bientôt le 
doute surgit : n’y avait-il pas là une simple coïn- 
cidence ? Le cycle même de Brückner paraît Jjus- 
tifié d’une façon précaire; il convient d’abord 
de distinguer entre les périodes sèches ou humi- 
des et les périodes chaudes ou froides. Il ny a 
pas synchronisme entre les maxima de préci- 
pitation et ceux de froid, entre les maxima de 
sécheresse et ceux de chaleur. Les deux facteurs 
de l'économie glaciaire, alimentation et dissipa- 
tion, ne sauraient donc collaborer en un rigou- 
reux accord. D'autre part, la durée de 35 ans 
n'est qu'une moyenne autour de laquelle les 
écarts sont souvent très forts. Enfin, Forel et 
Hellmann ont montré que, si période il y avait, 
la phase en changeait d’une localité à l’autre, en 
Europe même. À supposer donc que le glacier 
traduisit les variations climatiques avec une 
fidélité instrumentale irréprochable, il s’en fau- 
drait encore de beaucoup que la variation révé- 
lée apparût simple à l'examen. Maisiciintervient 
précisément le facteur instrumental, et avec une 
telle importance que Brücknerlui-même renonça 
à se servir des variations de longueur des glaciers 
dans la recherche des variations présumées des 
climats. 


1. E. BRüCKkNER : 
zel). 


Klimaschwankungen. Vienne, 1890 (Hôl- 
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La question est donc encore pendante, Il con- 
vient pourtant de citer un résultat singulière- 
ment favorable à l’applicabilité en l'espèce du 
cycle brücknérien : la chronologie des glaciers 
savoyards indique, pour 284 années consécuti- 
ves, une périodicité moyenne de 35 1/2 ans; les 
grands maxima du glacier des Bois sont à des 
intervalles de 106 — 3 X 35,3 années (1610- 
1716-1822). Notons toutefois que ces intervalles 
peuvent varier de 105 à 118 ans (Mougin!). 

Voyons maintenant le mécanisme de la va- 
riation glaciaire. 

Forel écrivait en 1900 : « Les variations des 
glaciers sont des changements non de forme, 
mais de volume. » Cet énoncé appelle des ré- 
serves formelles; depuis que la progression su- 
bite du Vernagtferner (Oetztal, Tyrol) à la fin du 
xixe siècle a fourni à la Glaciologie, par l’esprit 
merveilleusement sagace d’un Finsterwalder, 
un tableau singulièrement lumineux des phases 
de la crue glaciaire, on doit rejeter un jugement 
aussi absolu. Nous pouvons concevoir en effet 
aujourd'hui une variation que n'accompagne- 
rait aucun changement du volume, c’est-à-dire 
aussi de la masse, du glacier, en tant qu'il 
s'agirait d’une variation pluriannuelle. Ce se- 
rait le cas d’un glacier dont l’ablation continue- 
rait à raccourcir le dissipateur en été, tandis 
que l'hiver accumulerait des masses équivalentes 
de neige dans le collecteur. Le glacier ne ces- 
serait de reculer, sans toutefois que son volume 
changeât. Remarquons aussitôt qu’une telle 
variation de longueur serait suivie inévitable- 
ment et à bref délai d’une variation de sens 
opposé. 

Il faut donc écrire : 
cier sont des changements de forme et de vo- 


« Les variations d’un gla- 


lume. » 

Car le changement de forme est caractéris- 
tique de la variation glaciaire. Il suffit d’avoir 
observé le même glacier en crue et en décrue 
pour garder fidèle mémoire d'un pareil change- 
ment: autant le glacier qui recule, affaissé entre 
ses rives, est minable avec son front aminei, 
presque toujours noyé sous une couche épaisse 
de cailloux morainiques, autant le glacier en 
crue, suralimenté, dresse-t-il hardiment sur 
le terrain nouvellement conquis un fronthbombé, 
dominateur. Et tandis que son congénère, amaï- 
gri, offre aux yeux une surface unie, à peine 
gercée de quelques crevasses et ruisselets, ai- 
sée à parcourir, le glacier en crue se barde d’ai- 
guilles, se déchire de crevasses et devient 
presque impraticable. C’est l’aspect cher aux 


1. Loc. cit. 
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artistes et aux amateurs du pittoresque. Ilest 
vraiment difligile de rèver spectacle plus impo- 
sant que celui de cette masse bleuâtre, trans- 
lucide, s’avançanten bouseculant sans hâte mais 
implacablement tous les obstacles. En février 
4916, j'ai vu le glacier supérieur du Grindel- 
wald, en crise de croissance, démolir les fonda- 
tions d'un chalet dans un envahissement irré- 
sistible et pourtant si lent dans sa régularité que 
le tapis de neige étendu devant le glacier se plis- 
sait sans se déchirer comme une étoffe froissée. 

À lui seul ce changement d’aspect des gla- 
ciers indique que crue et décrue représentent 
deux régimes différents de l’écoulementglaciaire. 

En ee qui concerne la décrue, rien qui ne nous 
soitfort clair : l’ablation l'emporte surl'affluxdes 
glaces, la dissipation sur l'alimentation. Le mé- 
canisme de la crue est autrement complexe, en 
général. Tant qu'il ne s’agit à la vérité que d’un 
amas glacé étendu de tous côtés sur un terrain 
relativement uni {comme les calottes inlandsi- 
siennes], on conçoit sans peine qu'au fur et à 
mesure de son enrichissement en matériel glacé 
l’amas doit s’épaissir et s'étendre en conservant à 
peu près la même forme. Mais la très grande 
majorité des glaciers occupe, au contraire, des 
dépressions de terrain accentuées, des cirques 
évasés se prolongeant par des vallons étroits, et 
le profil longitudinal de leurs lits est le plus 
souvent à gradins. La crue revêt alors le carac- 
tère d’une déformation compliquée de tout le 
corps glaciaire, du collecteur comme du dissi- 
pateur. Le temps n’est plus où l’on pouvait croire, 
comme nos aïeux, que les « glacières » pous- 
saient du sol à l’instar des champignons. 

Un événement fortuit, observé et interprété 
avec un rare bonheur par Finsterwalder, Hess! 
et Blümcke, a fait tantôt une lumière décisive 
surle mécanisme de la crue glaciaire, à savoir la 
poussée en avant du Vernagtferner de 1898 à 
1902. Ce glacier occupe le fond d'un vallon laté- 
ral du Rofental, conjointement avec le glacier 
plus petit de Guzlar. Il a un névé très étendu et 
une langue ordinairement étroite et courte, mais 
qui, à plusieurs reprises dans les temps-histo- 
riques, a présenté des allongements subits d’une 
ampleur absolument exceptionnelle chez les gla- 
ciers alpins. 

En 1889, les deux glaciers s’accolaient encore 
sous l’Hintergraslspitze. En 1895, le Vernagt- 
ferner, anémié, s'était complètement séparé de 
son compagnon, mais déjà les mensurations ré- 
vélaientà la raçine de la langue un gonflementsin- 
gulier du corpsglaciaire. Deux ans après, le front 


1. H. Hess : Die Gletscher, Brunswick, 1904, 
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avait encore reculé, mais déjà, en amont, l’in- 
tumescence était devenue visible à l'œil nu. En 
1898, tandis que le névé continuait à s’affaisser, le 
gonflement avait atteint le front et celui-ci avait 
avancé de 200 mètres. En même temps, le front 
s'était bombé, déchiré en tous sens de crevasses, 
longues de plus de 100 mètres, et 70 mètres de 
glace recouvraient un sol libre encore l’année 
précédente. Cet état de crue eut en 1900 son dé- 
veloppement ultime. En 1901, le glacier était re- 
devenu praticable. En 1902, la crue était termi- 
née; elle avait amené le front à 420 mètres 
environ en aval de sa position initiale, et la lar- 
geur du glacier avait passé de 300 à plus de 
500 mètres. 

L'intérêt de ces observations s'accroit de ce 
qu'on a pu suivre les déplacements d’une chaine 
de pierres alignées en travers du glacier, à 1 kilo- 
mètre en amont de son front et à 2.800 mètres 
d'altitude, presque à la racine de la langue.Ona 
pu ainsi mesurer dans ces parages la vitesse de 
l'écoulement glaciaire. De 1889 à 1891, elle était, 
à la surface, de 17 mètres seulement paran; elle 
s’accrut, lentement d’abord, puis toujours plus 
vite, jusqu’à atteindre, en 1899, 280 mètres : an, 
sa valeur maximum, après quoi elle tomba à 
208 mètres : an en 1900. Elle remonta à 220 me- 
tres : an en 1901 et on crut alors qu’une nouvelle 


poussée allait se produire, mais il n’en fut rien; 


en 1902, la vitesse n’était plus que de 74 mètres : 
an et en 1903 de 60. 

Le maximum de longueur du glacier avait re- 
tardé de 3 ans entiers sur le maximum de vitesse 
dans cette section. L’intumescence s’était donc 
propagée d'amont en aval à raison de 240 mèe- 
tres : an et avait atteint le front en 1898, alors que 
dans le profil transversal la vitesse superficielle 
n'était plus que de 177 mètres : an. Donc l’onde 
d'intumescence s’est propagée plus vite que la 
glace ne s'écoulait, et il s’est agi là d’une défor- 
mation de la masse corrélative à son transport, 
mais marchant vers l’aval plus vite que la glace 
elle-même. 

Ce résultat est capital. Il démontre une possi- 
bilité dont les glaciéristes se doutaient, mais 
qu'ils n’osaient admettre absolument, à savoir 
que l’écoulement glaciaire n’est en général pas 
continu, mais plutôt saccadé !. Le collecteur, 
craduellement rempli, se vide par à-coups plus 
ou moins brusques et énergiques, et lorsque 
cette évacuation est importante la langue gla- 
ciaire, pressée d’amont en aval par les masses 


1. Les mensurations au glacier du Rhône avaient déjà 
décelé des variations incessantes, quoique modestes, de la 
vitesse d'écoulement dans les sections transversales étu- 
diées,. 
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qui quittent le réservoir supérieur, se déforme 
et se gonfle; une intumescence ondulatoire, 
une vague de déformation, descend alors rapi- 
dement le cours du glacier et, au moment où 
elle atteint le front, le pousse en avant. En même 
temps, le glacier s’élargit au passage de cette 
onde, et dans les grandes nappes glaciaires com- 
posites, comme celles du Spitzberg par exemple, 
on voit l’affluent en crue refouler les moraines 
médianes qui le séparent de ses acolytes en leur 
imprimant des inflexions déconcertantes au 
premier examen. 

On conçoit que, suivant la forme du glacier, 
les étendues relatives de ses deux parties collec- 
teur et dissipateur, les déclivités de son lit 
enfin, l'évacuation du névé puisse être plus ou 
moins tardive, plus ou moins incomplète aussi. 
On comprend de même que les glaciers réagis- 
sent individuellement aux variations du climat. 

Nos contrôles nivométriques ! aux glaciers du 
Trient, du Grindelwalderviescherfirn et du 
Diableret confirment qu’un collecteur peut s’em- 
plir graduellement pendant plusieurs années 
pour se vider ensuite brusquement en quelques 
mois. J'ai constaté le fait en 1911 et plus récem- 
ment encore, de septembre 1916 àseptembre1917, 
les bords des collecteurs du Trient (3.100 m.) et 
du Diableret (3.000 m.) se sont affaissés respec- 
tivement de 3,5 et 4,5 m. Cette allure de l’écou- 
lement glaciaire s'explique par les propriétés de 
la glace. Quand, sous une pression déterminée, 
le fluage de cette matière a commencé, il n’exige 
plus, pour se poursuivre à la même allure,qu'une 
pression notablement moins forte. Mais lefluage 
s'établit d'autant plus difficilement que le chan- 
gement de section imposé au flux d'écoulement, 
dans son passage par l'orifice de sortie du col- 
lecteur, est plus brusque et plus accentué 
[Hess] 2. On s’explique donc que tel glacier soit, 
de par sa conformation, incapable de réagir à 
une variation climatique qui affecte déjà son 
voisin plus sensible; on conçoit de même que 
tous les glaciers finiront par obéir, tôt ou tard, 
à une variation climatique forte et surtout per- 
sistante. 


LED IN ER 2 TRAIN De 10 ge REP UE 4  —. 
4. Cf, Série des Rapports sur les variations des glaciers des 
Alpes suisses dès 1903. Annuaire du C. 4 .S. Stämpili, Berne. 
2. H. Hess : Uber die Plastizität des Eises. Annalen der 
Physik, 4 série, t. XXXVI, 1911, 
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La crue remarquable de l’ensemble des gla- 
ciers descendant dans la baie de Yakutat! 
(Alaska) est venue à propos appuyer ces vues. 
En 1899 un violent tremblement de terre secoua 
les hautes cimes qui entourent la baie, fit per- 
dre l’équilibre à des masses énormes de névé 
et les précipita en avalanches sur les nappes 
glaciaires inférieures. Alors une violente pous- 
sée en avant des fronts se manifesta, dans une 
succession impressionnante : plus le glacier était 
long, plus la crue fut tardive. Qu'on en juge: 


Désignation Longueur totale Epoque du début 
du Glacier de la crue 
Sans nom 6 km. 1901 
Haenke AT 1906 
Hidden 37 » 1907 
Nunatak 32 Mn 1910 


La théorie mathématique complète des varia- 
tions glaciaires n’est pas encore faite. Elle a été 
ébauchée par les de Marchi ?, les Reid, les Fins- 
terwalder #. Ce dernier, en considérant un gla- 
cier à deux dimensions, longueur et épaisseur, 
et à la faveur de quelques hypothèses simples 
sur le régime de variation de la section de pas- 
sage des glaces du collecteur dans le dissipateur, 
a réussi à donner une image des changements 
du profil longitudinal de ceux-ci qui rappelle 
singulièrement la réalité; les contours repré- 
sentatifs du glacier en crue et en décrue y pré- 
sentent une ressemblance frappante avec les 
profils observés. Le calcul a même pu être appli- 
qué avec des résultats encourageants au cas du 
glacier à trois dimensions. Ces essais théoriques 
ont été d’ailleurs purement cinématiques jus- 
qu'ici et ne nous apprennent rien sur les forces 
en jeu; sur ce point, du reste, la théorie de 
l'écoulement glaciaire lui-même est, encore à 
établir. 

P. L. Mercanton, 
Professeur à l'Université de Lausanne, 


1. R. S. Tark et L. MarTin: The Earthquakes at Yakutat 
Bay, Alaska, in September ‘1899, Government Printing 
Office, Washington, 1912. 

2. L. ne Marcui : Le variazioni periodiche dei Ghiacciai. 
Rendiconti dei r. Ist. Lomb. di se. elett , série II, vol. XXVIII, 
1895. 

3. S. Finsrerwarpex: Die Theorie der Gletscherschwankun- 
gen. Annales de Glaciologie, vol. I, fascicule 2, 1907, 
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L'INDUSTRIE DES PLANTES MÉDICINALES 


La récolte des plantes médicinales était jadis 
fort en honneur dans notre pays : les pharma- 
ciens cueillaient eux-mêmes ou faisaient cueil- 
lir les simples dont ils avaient besoin pour la 
vente journalière et pour la préparation de leurs 
teintures, de leurs alcoolatures et de leurs ex- 
traits. Ces plantes récoltées en temps voulu, 
séchées et conservées avec soin, étaient presque 
toujours de qualité irréprochable. Mais, depuis 
une cinquantaine d'années, le commerce en 
gros fournit aux pharmaciens la plupart des pro- 
duits de vente courante; les préparations galé- 
niques, même les plus actives, que nos devanciers 
n'auraient pas voulu laisser à d’autres le soin 
d'exécuter, sont aujourd’hui fabriquées indus- 
triellement. Pour alimenter ces usines, il a fallu 
de grandes quantités de matières premières et, 
parallèlement à l’industrie des produits phar- 
maceutiques, on a dû créer une industrie des 
plantes médicinales. 

Bien avant la guerre, de puissantes firmes alle- 
mandes et autrichiennes faisaient tous leurs 
efforts pour accaparer ce marché; leurs marques 
s'étaient imposées par une réclame habile, con- 
tinue et souvent exagérée; les plantes médici- 
nales qu’elles expédiaient dans le monde entier 
étaient généralement de bel aspect, mais par- 
fois aussi elles laissaient à désirer au point de 
vue de la qualité et de la pureté; somme toute, 
elles étaient loin de valoir celles que nos pharma- 
ciens employaient jadis; mais, comme elles coû- 
taient meilleur marché, on délaissait totalement 
les plantes indigènes. On est toujours étonné 
d'apprendre que la fleur de Tilleul employée en 
France venait surtout de la Moravie, la feuille de 
Noyer d'Italie, l'écorce de Bourdaine de Russie, 
les fleurs de Guimauve d'Allemagne, de Bel- 
gique, etc. Depuis le début des hostilités, le 
prix de ces marchandises a considérablement 
augmenté, quelques-unes ont fait défaut, et il a 
fallu tirer des pays neutres ou de notre sol des 
plantes qu’on ne voulait plus ramasser. Le fait 
que nous avons pu faire face à nos besoins 
montre que, si nous savons utiliser les ressour- 
ces que la Nature a mises à notre disposition, 
nous pouvons arriver à nous suflire et à nous 
passer désormais de l'étranger. 

La petite cueillette, telle qu'on la faisait jadis, 
est assurément insuffisante pour alimenter le 
commerce en gros et la grande industrie des 
produits pharmaceutiques; elle peut cependant 
suflire à approvisionner la plupart de nos offi- 
cines; actuellement même, en raison du prix 


élevé des plantes médicinales, elle est avanta- 
geuse, et la difficulté toujours croissante des 
relations commerciales peut la rendre néces- 
saire. En face de cette situation nouvelle, il faut 
que tous ceux qui, à un titre quelconque, em- 
ploient des plantes médicinales, se mettent à 
l'œuvre et qu'ils utilisent celles qui croissent à 
leur portée, comme le faisaient nos devanciers; 
ils obtiendront ainsi des produits de qualité au 
moins égale, sinon supérieure, à ceux dv  xm- 
merce et ils seront largement rémunérés. : leur 
travail. Encouragés par le succès, ils cherche- 
ront à étendre cette exploitation; ce sera, pour 
la plupart de nos régions françaises, le début 
d’une industrie nouvelle qui nous permettra, au 
lendemain de la paix, de lutter avantageuse- 
ment contre la concurrence étrangère. 

Nous nous proposons, dans ce travail, de mon- 
trer l'importance, généralement trop ignorée, du 
commerce des plantes médicinales en France. 
Après avoir jeté un coup d'œil sur les résultats 
qui avaient été obtenus à ce sujeten Allemagne 
et en Autriche, nous étudierons la méthode qui 
serait à notre avis la plus rationnelle pour déve- 
lopper cette industrie en France. 


I. — Le Commerce Des PLANTES MÉDICINALES 


Les statistiques officielles établissent que, pen- 
dant les années 1913, 1914, 1915, le commerce 
français des plantes médicinales a donné lieu à 
une moyenne de 23.272.666 francs de transac- 
tions : 


1915 1914 1913 
Importations... . F. 9.315.000 9.860 000 17.125.000 
Exportations 7.616.000 8.908.000 16.994.000 
Toraux . . F. 16.931.000 18.768.000 34.119.000 


A côté de ces chiffres globaux, il n'existe 
malheureusement aucun document officiel per- 
mettant d’apprécier l'importance commereiale 
particulière d’une espèce quelconque. Depuis 
l’ouverture des hostilités, le total des transac- 
tions a baissé de plus de la moitié, par suite de 


la fermeture des grands marchés de l’Europe 


centrale tels que Leipzig, Halle et Dresde, où 
s’approvisionnaient la plupart des grandes mai- 
sons françaises de droguerie et d’herboristerie. 

Les empires du Centre avaient acquis cette 
supériorité commerciale par l'union étroite de 
la science, de l’industrie et du commerce. Les 
stations d’étude qu’ils avaient créées fournis- 
saient à bas prix des graines et des plants d’es- 
pèces médicinales ; elles pouvaient donner aussi 
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les meilleurs renseignements pratiques à ceux 
qui voulaient en entreprendre la culture. Au dé- 
but de la saison, les principales maisons d’her- 
boristerie en gros adressaient, dans les divers 
centres de production, des listes indiquant ap- 
proximativement la nature et la quantité des 
espèces dont elles avaient besoin; et les récol- 
teurs étaient assurés d’avance de l’écoulemeut 
de leur marchandise. 

Le professeur Tschirch, de Berne !, énumère, 
pour l'Allemagne seulement, plus de 200 dis- 
tricts où l’on cultive une centaine d'espèces mé- 
dicinales; l’un des plus importants est celui 
où la Maison Schimmel, de Leipzig, produit les 
plantes à essence qui sont ensuite traitées dans 
ses usines; il cite également beaucoup de cen- 
tres de culture en Autriche-Hongrie ; maïs la Hol- 
lande, la Russie, l'Angleterre et les autres États 
de l'Europe en comptent beaucoup moins. En 
Allemagne, on cultive principalement, d’après 
cet auteur l’Absinthe, l'Anis vert, l’'Aconit, 
l’Adonis vernalis, V'Althæa, l'Angelique, \ Aunée, 
la Belladone, le Boutillon-blanc, le Chardon béni, 
la Camomille, le Coriandre, le Datura, le Fenu- 
grec, V'Hysope, la Jusquiame, la Mélisse, les Men- 
thes, la Marjolaine, le Ményanthe, le Pavot, les 
Pyrèthres, le Persil, la Saponaire, etc. En Hon- 
grie, la firme Agnelli, de Cvari, cultive plus de 
deux cents espèces européennes et américaines. 
Il y a également des régions où l’on se spécia- 
lise dans la culture d’un petit nombre d'espèces, 
comme en Dalmatie et en Herzégovine, où l’on 
traite surtout les Pyrèthres destinés à la fabrica- 
tion des poudres insecticides. 

Dans les autres États de l'Europe, la culture 
des plantes médicinales est habituellement li- 
mitée: la Hollande produit surtout des fleurs de 
Violette, d'Althæa, des graines de Moutarde et 
de Zin; la Belgique, de l’Althæa, de la Valé- 
riane, de gros Pavots ; l'Angleterre, des Rhubar- 
bes et des Menthes ; l'Espagne, de la Æéglisse et 
du Safran; la Russie, des graines de Lin, de 
Moutarde, d’'Anis, des racines de Reglisse ; VIta- 
lie, de la ARéglisse, de la Manne, des essences 
de Citron; la Bulgarie, des essences de Roses, 
etc., etc. 

La culture des plantes médicinales est aussi 
très développée aux Etats-Unis : le professeur 
Kramer? indique parmi les plus importantes la 
Menthe poivrée, le Safran, la Digitale, la Bella- 
done, la Ciguë, la Camomille, le Souci, la Valé- 
riune, VAunée, le Ricin, le Gingseng et V'Ortie ! 

Concurremment à la culture, la cueillette des 
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plantes médicinales est aussi très répandue dans 
l'Europe centrale. D’après Tschirch, en Alle- 
magne seulement, on récolte plus de deux cents 
espèces et cette cueillette produit annuellement 
2 à 3 millions de marks! ; il ajoute cependant que 
ce travail y devient de plus en plus difficile et 
que les ouvriers peuvent à peine arriver à gagner 
2 marks par jour. La Russie, la Bohême, la Mo- 
ravie, la Hongrie et le Tyrol en fournissent 
actuellement des quantités fort importantes, et 
l’Allemagne elle-même, en 1914, trait de la 
Russie le 7#leul, le Sureau, le Lycopode, etc. 
Dans le reste de l’Europe, la cueillette des es- 
pèces médicinales est à peu près délaissée; la 
Suisse elle-même, où les champs cultivés, les 
prairies et les pâturages occupent une si large 
place, est obligée d’en importer de l'Europe cen- 
trale, 

La plupart des cultures françaises de plantes 
médicinales n’ont pu supporter cette concurrence 
commerciale; cependant, grâce à un climat pri- 
vilégié, quelques-unes ont pu se maintenir; 
après l’effroyable crise que nous traversons, 
d’autres seront installées et leur importance 
pourra devenir très grande. : 

Toute la région qui s’étend du versant méri- 
dional des Cévennes à la Méditerranée sera tou- 
jours un pays de prédilection pour la culture et 
l'exploitation des plantes à huiles essentielles 
telles que la Sauge, le Thym, les Roses, la La- 
vande, qui croît en abondance sur les flancs du 
Ventoux, et le Bigaradier, qu’on cultive pour ses 
feuilles, ses fleurs et l'écorce de ses fruits. Le 
Maine-et-Loire fournit les cinq sixièmes des Ro- 
ses de Provins que les apothicaires du xvrre sièele 
faisaient venir de Fontenay-aux-Roses; les cul- 
tures de Camomille, de Menthe, de Melisse et 
d’Aysope sont assez importantes aux environs de 
Paris ; à Houdan (Seine-et-Oise) on récolte l’Aco- 
nit, la Belladone, le Cochléaria, a Menthe, le 
Raifort et la Valériane. 

La maison Boulanger-Dausse a installé à Etré- 
chy, près d'Etampes, de grandes cultures de 
plantes médicinales qui couvrent actuellement 
une centaine d'hectares ; la moitié de cet espace 
est consacré à la Belladone, le reste est occupé 
par le Datura, la Jusquiame, V'Ache des marais, 
la Rue, le Pavot, la Saponatre, la Bourrache, le 
Thum, la Menthe, la Sauge, l'Hysope, la Mélisse, 
le Cochléaria, le Raifort, la Mauve, la Guimauve, 
la Ciguë, la Camomille, la Laïtue vireuse, V'Au- 
née, la Patience, le Serpolet, la Fougère mäle et 
quelques plantes américaines : Chionanthus vir- 
ginica, Leptandra virginica,Hydrastis canadensis, 
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Hamamelis virginica, Des séchoirs spéciaux per- 
mettent de préparer rapidement les plantes 
récoltées. C’est une installation modèle. 

Mais, à côté de ces exploitations prospères, 
combien d'autres ont disparu! Les cultures de 
Garance couvraient jadis une grande partie du 
bassin du Rhône, le Tournesol faisait l’objet 
d’une industrie prospère dans le Gard, l'Absin- 
the était largement cultivée dans le Doubs; le 
Safran occupait encore, il y a une trentaine 
d'années, plus d'un millier d'hectares dans le 
département du Loiret; il fournissait la sorte 
dite du Gétinais, la meilleure connue; la Ae- 
glisse, qui comptait en 1913 pour plus de 3 mil- 
lions de francs dans le chiffre des importations, 
vientactuellement d'Espagne, d'Italie et de Rus- 
sie; à cette liste déjà trop longue, on pourrait 
ajouter d’autres cultures abandonnées, moins 
importantes sans doute, mais qui contribuaient 
aussi pour une bonne part à la fortune du 
pays. 

Avant les hostilités, on ne récoltait en France 
que quelques plantes médicinales, telles que la 
Lavande et certaines Labrees dans le Midi, l’Aco- 
nit et la Gentiane dans les Alpes, les monts d’Au- 
vergne et les Pyrénées. Depuis la guerre, les 
maisons d'herboristerie ont pu s'approvisionner, 
au moins en partie, dans le Morvan, la Savoie, le 
Massif central, où certaines espèces se trouvent 
en quantités notables. | 

Le sud-ouest de la France, où l’on pourrait ré- 
colter économiquement une centaine d'espèces 
médicinales, fournit actuellement une certaine 
quantité de fleurs de Guimauve; les habitants de 
quelques vallées des Basses-Pyrénées récoltent 
annuellement 8-10.000 kilogs de fleurs de Til- 
leul, mais ils laissent de côté beaucoup d’autres 
plantes dont l'Industrie pharmaceutique tirerait 
le meilleur profit. Le Massif central et les Pyré- 
nées pourraient fournir en quantité illimitée des 
produits d’herboristerie de premier ordre; mais, 
par suite du manque d'organisation, la quantité 
obtenue reste minime et la qualité laisse sou- 
vent à désirer. Bien préparées, les fleurs du 
Tilleul à petites feuilles (Tia sylvestris Desf.) 
ont un parfum suave, bien différent de celles 
qu'on trouve généralement dans le commerce. 
Les quelques résultats obtenus jusqu'à ce jour 
montrent cependant ce qu'on pourrait obtenir 
avec une meilleure méthode de travail. L'indus- 
trie des plantes médicinales n'existe encore chez 
nous qu'à l’état de germe et nous sommes con- 
vaincu qu'aucune époque ne sera plus propice à 
son développement. 

Le Syndicat de la Droguerie française, MM. de 
Poumeyrol et Travi, chefs d’une importante mai- 
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son lyonnaise d'herboristerie, ont publié récem- 
ment de très intéressantes brochures de propa- 
gande pour attirer l'attention des cultivateurs 
sur l'importance de la récolte des plantes médi- 
cinales et pour leur apprendre les moyens les 
plus pratiques de les transformer en produits 
commerciaux. 

L'’Angleterre, la Russie et l'Italie sont entrées 
dans la même voie. Sous le patronage du Gou- 
vernement anglais, une société qui compte déjà 
20.000 membres vient de se constituer sous le 
titre de The national growing Association; elle 
a distribué dans tout le Royaume-Uni plus de 
60.000 brochures et organisé des conférences 
populaires pour favoriser ce mouvement. 

Des savants italiens, comme le Professeur 
Borzi, de Milan, ont entrepris, avec l'appui du 
Gouvernement, une campagne active auprès du 
public, des Sociétés savantes et des Chambres 
de commerce. Le Gouvernement russe a distri- 
bué plus de 9 millions de roubles de semences 
aux agriculteurs et étudié le moyen d'encourager 
l'exploitation de plantes médicinales, en remet- 
tant aux agriculteurs des primes et des avances 
sur les récoltes futures... 

Dans les grandes nations qui luttent actuelle- 
ment contre les empires du Centre, tous ceux qui 
s'intéressent au développement de l’industrie 
des produits pharmaceutiques et des plantes mé- 
dicinales sont déjà entrés, grâce à l'appui de 
leurs gouvernements respectifs, dans la voie des 
réalisations pratiques. Il ne faut pas que, malgré 
les graves préoccupations de l'heure présente, 
notre pays se laisse devancer; il est nécessaire 
que les pouvoirs publics s'occupent de coordon- 
ner des efforts jusqu'ici trop dispersés, afin qu’au 
lendemain de la paix la France puisse occuper 
sur le marché mondial la place prépondérante 
que les Austro-Allemands avaient su prendre 
jusqu’en 1914. 


II. — ExPLoiTaTion Es PLANTES MÉDICINALES 


L'exploitation des plantes médicinales peut 
être entreprise soit pour les besoins exclusifs 
d’une officine et pour la vente au détail, soit pour 
la vente en gros ou l’industrie pharmaceutique ; 
le problème, bien différent dans les deux cas, 
doit être étudié au triple point de vue de la pro- 
duction, de la préparation et du commerce. 


4. Production. — La simple cueillette peut 
suffire pour assurer l’approvisionnement d'une 
pharmacie ou d'une herboristerie au détail. 
Pharmaciens et herboristes pourraient connaître 
facilement les plantes médicinales de la région 
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qu'ils habitent et trouver la main-d'œuvre néces- 
saire pour ramasser les quantités dont ils ont 
besoin. Il leur serait même souvent possible de 
cultiver certaines espèces telles que la Bourra- 
che, la Camomille, la Mélisse, la Sauge, etc., qui 
se trouvént déjà dans la plupart des jardins etils 
n'auraient plus à demander au commerce en gros 
que les plantes spéciales à d’autres régions. Le 
problème, très simple dans ce cas particulier, 
devient beaucoup plus compliqué dès qu'il s’agit 
de commerce en gros ou d'industrie, car il est 
indispensable que toutes les opérations soient 
faites sur des quantités aussi grandes que possi- 
ble, pour revenir à un prix minimum. 

La grande production peut être assurée par la 
culture et par la cueillette : nous allons étudier 
les avantages et les inconvénients de chacune 
d'elles. 

19 La culture des espèces médicinales présentele 
grand avantage de réunir au moment voulu une 
quantité aussi grande qu’il est nécessaire de ma- 
tière première; grâce aux procédés modérnes et à 
l’emploi des engrais, on peut obtenir des plantes 
plus belles que celles qui croissent à l’état sau- 
vage, mais elle n’est pas exempte de critiques. 

a) La culture des végétaux constitue en elle- 
même un problème fort complexe, qui ne saurait 
être résolu en bloc et qui demande, au contraire, 
une étude spéciale pour chacun d'eux. Dans ses 
stations naturelles, la plante trouve autour d’elle 
tous les éléments nécessaires pour lutter avec 
avantage contre ses congénères et se propager ; 
transportée dans un autre milieu, elle ne peut se 
maintenir que dans des conditions spéciales de 
température, de sol, d'humidité et d’éclairement. 
Cette adaptation nouvelle qu’on lui impose en- 
traine inévitablement des changements plus ou 
moins profonds dans son aspect extérieur, dans sa 
constitution anatomique et dans sa composition 
chimique.Lesspécimens cultivés dans nos jardins 
botaniquesfournissentdes preuves innombrables 
de ces modifications, qui peuvent avoir au point 
de vue médicinal une importance capitale. On 
saitparexemple quela Digitale et V' Aconit cultivés 
dans nos jardins deviennent à peu près inactifs. 
On ne doit donc employer une plante cultivée 
qu'après en avoir vérifié l’activité par les métho- 
des chimiques et physiologiques, et il faut mal- 
heureusement reconnaitre qu’à l'heure actuelle 
aucune d'elles ne fournit un critérium absolu. 
L'activité d’une drogue végétale ne résulte pas 
seulement de l’un des principes actifs qu’on en 
a isolé, maïs elle est fonction de l’ensemble des 
composés chimiques qu’elle renferme, peut-ètre 
même de quelques substances qui y existent en 
quantités trop petites pour pouvoir être décelées 


par l'analyse. L'exemple fourni parles Quinquinas 
cultivés à Java ne saurait être généralisé; onsaït, 
en effet, que leurs écorces sont plus riches que 
celles des arbres qui croissent à l’état sauvage 
dans la chaîne des Andes, mais les alcaloïdes 
qu'elles contiennent sont différents de ceux 
des espèces correspondantes américaines; elles 
sont plus avantageuses que ces dernières pour 
l'extraction des alcaloïdes, mais elles leur sont 
inférieures à d’autres points de vue. Si on veut 
cultiver une espèce médicinale en dehors de ses 
stations naturelles, ilest indispensable de la pla- 
cer dans des conditions physiques et biologiques 
aussi voisines que possible de celles qu’elle 
trouve réunies dans son milieu naturel; si ces 
conditions ne peuvent être réalisées, il est pru- 
dent de n’utiliser que les plantes sauvages. 

b) La culture des plantes qui croissent natu- 
rellement à de hautes altitudes est difficile : 
l’'Arnica, la Gentiane, le Pied-de-chat, le Raisin 
d'ours, etc., poussent mal dans les plaines ; elle 
est énapplicable à certaines espèces telles que la 
Fougère mäle, dont le rhizome exige dix à 
douze ans au moins pour atteindre la taille mar- 
chande. 

c) La grande culture est onéreuse : elle exige 
des capitaux importants etelle implique desaléas 
auxquels un particulier ne peut s’exposer. Les 
grandes maisons de commerce qui sont assurées 
de l’écoulement de la marchandise et les indus- 
tries chimiques et pharmaceutiques qui ont be- 
soin de traiter une grande quantité de matières 
premières pour l'extraction d'un principe immé- 
diat (alcaloïde, glucoside, huile essentielle) ou 
pour des préparations spéciales, peuvent seules 
l’entreprendre avec des chances de succès. 

2 La cueillette des espèces médicinales ne 
permet pas, comme la culture, de réunir rapide- 
ment une grande quantité de plantes, mais elle 
a le grand avantage de pouvoir être installée avec 
profit partout où les plantes croissent en abon- 
dance et se trouvent, par suite, dans leurs sta- 
tions naturelles. Elle ne nécessite pas une main- 
d'œuvre spéciale, à la condition toutefois que les 
récolteurs sachent bien les plantes qu’on leur 


* demande, l’époque de la récolte et les organes 


qu'ils doivent choisir. La plupart des habitants 
de nos campagnes ne connaissent malheureuse- 
ment que les plantes médicinales dont ils se ser- 
vent, et ils en emploient fort peu; ils ignorent 
presque toutés celles qu’on vend dans nos phar- 
macies et dans les herboristeries; ils récolteront 
presque toujours les premières et la surproduc- 
tion en entraînera fatalement la mévente, tandis 
que le commerce aura toujours de grandes difi- 
cultés pour obtenir les autres. 
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On a beaucoup parlé d'utiliser, pour la cueil- 
lette des simples, les enfants de nos écoles : en 
admettant même que, les jours de congé, le 
temps soit toujours favorable et que les plantes 
soient dans les conditions voulues, nous ne 
croyons pas que les loisirs dont peuvent dispo- 
ser nos écoliers soient suffisants pour leur per- 
mettre d’en récolter une quantité importante; 
par contre, les femmes, les vieillards, les mutilés 
de guerre impropres à d'autres travaux, nous 
semblent tout désignés, et s'ils trouvent à ce 
travail un bénéfice assuré, ils s’y livreront vo- 
lontiers. 

La cueillette présente dans la plupart des cas 
des avantages incontestables, mais il faut ce- 
pendant mettre en garde les récolteurs contre 
le dépeuplement des stations qui risquerait 
d’anéartir à bref délai l'exploitation des plantes 
médicinales. Les cascarilleros ont détruit les 
Quinquinas des Andes, les Lianes à caoutchouc 
deviennent de plus en plus rares en Afrique oc- 
cidentale et l’on pourrait citer encore bon nombre 
d'espèces des Alpes et des Pyrénées détruites par 
les collectionneurs; la difficulté croissante de la 
cueillette des plantes médicinales signalée par 
le professeur Tschirch, en Allemagne, n’a peut- 
être pas d'autre cause. Il est donc indispensable, 
pour maintenir la continuité de la cueillette, de 
respecter un nombre suflisant de pieds de la 
même plante, pour en assurer le repeuple- 
ment. 

La production intensive de chaque espèce mé- 
dicinale dans une région déterminée doit être 
étudiée à part : il est impossible d'établir d’a- 
vance s’il y aura avantage à choisir la culture ou 
la cueillette. Il faut non seulement tenir compte 
de l’adaptation d'une espèce à la région qu’on a 
en vue et du rendement, s’il s’agit de la culture, 
de la densité plus ou moins grande des pieds, 
s’il s’agit de la cueillette, mais encore de la 
main-d'œuvre, du prix de revient et de l'impor- 
tance des débouchés. On ne saurait trop dire à 
tous ceux qui voudraient se livrer à cette indus- 
trie de ne pas y engager des capitaux importants, 
avant de s'être entourés des renseignements bo- 
taniques, agricoles et commerciaux les plus pré- 
cis. Agir autrement serait s’exposer aux plus 
grands déboires. , 


2. Préparation des plantes médicinales. — La 
transformation des plantes médicinales fraîche- 
ment récoltées en produit marchand nécessite 
une préparation spéciale dont le résultat influe 
considérablement sur le prix de vente. Aussitôt 
après la récolte, les racines doivent être lavées, 
incisées ou raclées, les parties aériennes débar- 


rassées des corps étrangers et étalées sur des 
cluies: les fleurs doivent être séchées avec un 
soin tout spécial; si on les laisse en tas, elles 
s'échauffent, moisissent et deviennent inutilisa- 
bles. Ces opérations, quoique peu compliquées, 
supposent quelques notions d’herboristerie et 
une certaine expérience qui ne peut être acquise 
que par la pratique. Lorsqu'il s’agit seulement 
de petites quantités de plantes, un simple gre- 
nier bien sec et bien aéré peut suffire pour la 
dessiccation: mais, pour des quantités impor- 
tantes, ilest indispensable d'installer un séchoir 
spécial, muni d'appareils de chauffage. La pré- 
paration des plantes médicinales sera toujours 
une grande complication pour le récolteur; il 
ne faut pas s'attendre à ce que, malgré toute 
leur bonne volonté, des personnes dépourvues 
de connaissances spéciales puissent obtenir, 
dans les premières années tout au moins, des 
produits parfaits. Il y aurait donc avantage, si 
la production le permettait, à réunir les cueil- 
lettes et à confier la dessiccation à un personnel 
déjà exercé. 


3. Commerce des plantes médicinales. — Quel- 
ques grosses maisons lyonnaises et parisiennes 
centralisent actuellement en France le commerce 
de l'herboristerie ; avant la guerre, elles s’appro- 
visionnaient surtout à l'étranger ; actuellement, 
elles achètent une grande partie de leurs mar- 
chandises sur les marchés de la Bretagne, du 
Morvan, de la région des Alpes et des Cévennes, 
où les paysans des environs viennent vendre 
leurs cueillettes. La valeur marchande des plan- 
tes médicinales varie considérablement suivant 
l'abondance ou la pénurie des récoltes et suivant 
l'importance des demandes. Les prix sont actuel- 
lement très élevés, mais combien de temps se 
maintiendront-ils encore à ce taux exceptionnel ? 
ILest fort probable cependant qu'après la guerre 
les tarifs douaniers empêcheront pendant long- 
temps le retour aux anciens prix et que l’exploi- 
tation des plantes médicinales dans notre pays 
sera assez rémunératrice. La main-d'œuvre reste 
une condition capitale pour assurer la réussite ; 
et les habitants des campagnes ne s’y intéresse- 
ront que s'ils y trouvent un bénéfice assuré. Pour 
cela, il est indispensable d’obtenir des produits 
bien préparés; afin d'éviter la surproduction et 
l’avilissement des prix, les syndicats commer- 
ciaux auraient tout intérêt à faire savoir, dès le 
commencement de la saison, les quantités de 
marchandises dont ils auront besoin et, si pos- 
sible, les prix qu'ils pourront offrir. C’est aussi à 
ces grandes associations qu’il appartient d'in- 
tervenir auprès des pouvoirs publics pour faire 
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créer dans les diverses régions de la France des 
marchés spéciaux pour les plantes médici- 
nales. 

L'extension de cette industrie, nouvelle pour 
une grande partie de la France, réclame des 
concours multiples et des efforts continus ; nous 
estimons qu'il faut y travailler activement. À 
notre avis, la propagande par le livre ou par la 
parole est insuffisante; nous avons parcouru avec 
le plus vif intérêt les brochures publiées par 
MM. Boulanger-Dausse et par MM. Poumeyrol et 
Travi; nous applaudissons à leur initiative, mais 
nous craignons que leur appelne soitpas entendu 
ou que, faute d'organisation, les efforts qu'ils 
auront suscités dans le pays ne donnent pas de 
résultats appréciables. 

L'exploitation des plantes médicinales doitêtre 
considérée comme un cas particulier du système 
Taylor de l’organisation scientifique du travail. 
Le but à atteindre est nettement conçu : il s'agit 
d'arriver à réunir, aussi économiquement que 
possible, une quantité suffisante de matière 
première possédant toutes les qualités requises 
par la thérapeutique; ce résultatne peut être ob- 
tenu que par la collaboration étroite de la science, 
de l’industrie et du commerce. 

La flore française est aujourd’hui bien connue, 
mais on ignore beaucoup trop la densité du 
peuplement des espèces végétales dans les diffé- 
rentes régions et les conditions biologiques où 
elles croissent. Ces bases indispensables exacte- 
ment déterminées, on pourra choisir les centres 
les plus avantageux pour l'exploitation de telle 
ou telle espèce, décider s’il faut ou non en faire 
la culture et fixer les conditions les plus avanta- 
geuses pour la réaliser. Le mode de production 
ayant été judicieusement choisi, on étudiera la 
meilleure méthode de préparation à employer, et 
dans cette partie du problème rien ne doit être 
livré au hasard; pour la grande production, un 
personnel déjà expérimenté est indispensable. 
Les commerçants et les industriels qui utilisent 
une quantité importante de plantes médicinales 
auront toutintérêt, à notre avis, d’accréditer dans 
les centres de récolte des délégués chargés de 
diriger la main-d'œuvre, de centraliser les cueil- 
lettes et d’en assurer la préparation et l’expédi- 
tion. Les pharmaciens des campagnes nous pa- 
raissent les collaborateurs tout indiqués des 
grandes maisons d’herboristerie : ils connaissent 
les plantes médicinales, ils sont habitués à leur 
manipulation, ils auront vite acquis, s'ils ne 
les ont déjà, les connaissances techniques né- 
cessaires pour les transformer et les expédier 
dans les meilleures conditions. 


IIl. — Coxczusions. 


I. — L'exploitation des plantes médicinales, 
trop négligée jusqu'ici en France, mérite d’atti- 
rer l'attention des pouvoirs publics et de tous 
ceux qui en font le commerce ou les transfor- 
ment en médicaments. Les pharmaciens des 
campagnes et les herboristes au détail pour- 
raient trouver à peu de frais dans leur région la 
plupart des espèces dont ils ont besoin. En orga- 
nisant systématiquement cette exploitation dans 
les diverses régions de la France, le commerce en 
gros et l’industrie pharmaceutique pourraient 
désormais se passerdes produits qu'ils achetaient 
surtout en Allemagne et en Autriche-Hongrie. 


II. — ilya lieu de faire connaître au grand 
public l'importance du commerce des plantes 
médicinales et de demander aux habitants de 
nos campagnes de s'occuper de leur cueillette; 
mais on peut craindre que les efforts individuels 
ne donnent que des résultats minimes. Nous es- 
timons que le seul moyen d'obtenir une produc- 
tion suffisante est d'organiser, dans des localités 
judicieusement choisies, des centres de récolte 
possédant l'installation nécessaire et un person- 
nel expérimenté pour en diriger l'exploitation 
et la préparation. Les négociants en gros et les 
industriels peuvent seuls réaliser cette organi- 
sation, qui doit reposer sur des bases rigoureu- 
sement scientifiques; les pharmaciens de nos 
campagnes peuvent devenir pour eux des auxi- 
liaires précieux. 

IT. — La production intensive de chaque 
plante médicinale constitue pour chaque région 
un cas particulier. Une étude préalable montrera 
si elle peut être assurée par la cueillette; s’il 
était nécessaire d’avoir recours à la culture, il y 
aurait lieu de rechercher les moyens d'obtenir 
aussi économiquement que possible des plantes 
dont l'aspect et la composition ne laissent rien à 
désirer. 


IV. — I] est indispensable que les pouvoirs 
publics, imitant en cela les Gouvernements an- 
glais, russe et italien, encouragent ce mouve- 
ment, favorisent la création de centres de re- 
cherches et l’organisation de foireset de marchés 
spéciaux pour les plantes médicinales !. 

D' L. Beille, 


Professeur à la Faculté de Médecine 
et de Pharmacie de Bordeaux. 


1. Dans un travail plus étendu, publié dans le Bulletin 
des travaux de la Société de Pharmacie de Bordeaux, t. LV, 
n° 4, 1917, on trouvera des renseignements détaillés sur les 
ressources que présente le Sud-Ouest de la France au point 
de vue de l’industrie des plantes médicinales. 
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LES APPAREILS DE TRANSPORT ET DE LEVAGE 
DANS L’INDUSTRIE MODERNE 


PREMIÈRE PARTIE 


I. — CunNsIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE CHOIX 
RATIONNEL DES APPAREILS DE TRANSPORT ET DE 


LEVAGE. 


Il ne serait peut-être pas excessif d'affirmer 
que les progrès réalisés dans la construction des 
appareils de transport et de levage jouent un 
rôle capital dans le développement de l’industrie 
moderne, car ce qui distingue surtout celle-ci 
de ses devancières, ce n’est pas tant /a nature, 
mais bien plutôt /a rapidité des transformations 
qu'elle fait subir aux objets dont elle s'occupe. 
Toutefois cette simple considération, qui semble 
admise par la majeure partie des industriels, ne 
les conduit pas toujours à étudier d’une manière 
approfondie les installations de transport et de 
levage : on se laisse trop souvent guider par 
l'inspiration du moment, les habitudes et les 
traditions locales ou, quelquefois, par les offres 
éloquentes des constructeurs correspondants. 
Cependant, une étude attentive des appareils en 
question permet d'établir quelques règles géné- 
rales qui facilitent le choix de ces appareils Lors 
de l'établissement ou de la réalisation d’un pro- 
jet de transport ou de levage, 

Ces règles peuvent être résumées de la façon 
suivante : 

1° [1 faut, autant que possible, que /e transport 
et /e levage soient effectués directement, soit par 
un seul appareil, soit par une seule installation. 
La réalisation de cette condition permet d’éco- 
nomiser du temps et de la main d'œuvre, le pas- 
sage d’un appareil à un autre étant complète- 
ment supprimé. Quoique les avantages résultant 
de l'application de cette règle soient assez con- 
sidérables et puissent parfois avoir une influence 
sur le coût du transport, la règle est générale- 
ment peu suivie, même dans les cas où son ap- 
plication ne présente pas de difficultés particu- 
lières. C’est ainsi que dans la plupart des 
chantiers navals on se sert de deux appareils 
différents pour effectuer le levage et le transport 
des matériaux de l'atelier à la cale de construc- 
tion (par ex. grues à tourelle fixes établies le 
long de la cale, auxquelles les matériaux sont 
amenés au moyen de petits wagonnets sur rails), 
et ce n’est qu'exceptionnellement qu'on ren- 
contre des transporteurs aériens qui permettent 


de transporter les matériaux de l'atelier à l’en- 
droit désigné sans effectuer de transbordement 
en route. 

Le même fait se présente dans les ports, les 
gares, etc. On pourrait multiplier les exemples 
à l'infini. Partout de notables économies de 
temps et d'argent seraient réalisées si l’on sui- 
vait la règle énoncée. 

2° II faut, autant que possible, que /e travail de 
l’appareil ou de l'installation soit continu. Un 
travail continu entraine une diminution de la 
perte d'énergie pour la mise en marche des ap- 
pareils, demande un personnel de surveillance 
plus restreint et permet en èutre d'employer des 
appareils moins puissants, le poids àtransporter 
par heure, toutes choses égales d’ailleurs, étant 
moins considérable. Lorsque, par suite de la 
nature des matières à manipuler, il est impossi- 
ble d'adopter un fonctionnement continu, il faut 
du moins avoir soin que l'intervalle entre deux 
opérations successives soit aussi court que pos- 
sible, les poids des appareils pouvant alors être 
diminués. Le fonctionnement continu des appa- 
reils permet d’autre part d’avoir un personnel 
constant pour les desservir et de ne pas recourir 
à un personnel de fortune qui, outre son peu 
d'expérience, doit encoreperdre un certain temps 
pour passer d’une occupation à une autre. 

L'importance du fonctionnement continu est 
quelquefois si considérable qu'elle conduit à 
employer des appareils qui, à d’autres points de 
vue,présententcertains inconvénients. C’estainsi 
qu'une desraisons qui favorisent l’emploide plus 
en plus fréquent des installations pneumatiques 
pour le déchargement des navires à blé, de pré- 
férence aux grues à benne automatique, c'est la 
continuité du fonctionnement de ces premières. 

On a essayé même, en Amérique, de pulvéri- 
ser le charbon et de le mélanger avec de l’eau 
avant de le transporter par conduites spéciales 
et de le recueillir ensuite au bout d’un certain 
temps au fond d'un bassin de réception. 

3 La surface occupée par les appareils doit 
être aussi restreinte que possible. Cette condition 
est évidente lorsqu'ils’agit d’un terrain qui n’ap- 
partient pas à l'établissement propriétaire de 
l'installation, car dans ce cas les frais de loca- 
tion ou le prix d'achat imposent une certaine 
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réserve. Cependant, la même règle n'est généra- 
lement plus appliquée lorsqu'il s’agit d’un terrain 
qui appartient à l'établissement même. Il est 
clair qu'aucune différence de principe n'existe 
entre les terrains appartenant ou n’appartenant 
pas à l’établissement, les uns et les autres pou- 
vant être, le cas échéant, employés à d’autres 
buts que l'installation en question ou pouvant 
empêcher la libre circulation sur le terrain. Il 
serait donc correctde diminuer dans tous les cas 
autant que possible l’emplacement occupé par 
l'installation de transport et de levage et d'em- 
ployér à cet effet des appareils n’exigeant pas 
beaucoup de place (transporteurs aériens, ponts 
à transbordeur, grues à portique, etc.). 

40 L'installation de transport et de levage doit 
pouvoir être établie aussi rapidement que possi- 
ble. Il arrive rarement que l'installation qu’on 
s’est décidé à construire ne soit nécessaire que 
dans un temps plus ou moins éloigné ; générale- 
ment, c’est un besoin pressant qui conduit l’in- 
dustriel à établir une installation de ce genre. 
Ce serait donc un procédé complètement faux 
que de choisir d’abord le système de transport 
et de levage et d’exiger ensuite de son fournis- 
seur de raccourcir le temps de son achèvement. 

Il faut en choisissant le système de l’installa- 
tion avoir déjà en vue le temps nécessaire pour 
sa construction et son établissement. 

11 faut, en outre, que tous les travaux prépa- 
ratoires puissent être effectués sans encombre : 
l’aliénation du terrain nécessaire, les autorisa- 
tions administratives, l'établissement d'un pro- 
jet définitif, le système des fondations, la puis- 
sance de l'installation, ete., doivent être étudiés 
en détail avant de passer le contrat avec le four- 
nisseur des appareils. Plus le temps employé à 
l'établissement de l'installation est long, plus 
les frais augmentent, car non seulement le tra- 
vail régulier de l’usine estplus ou moins entravé, 
mais le montage devient plus cher, par suite des 
interruptions qui surviennent nécessairement 
dans ce cas. 

5° I1 faut que /a puissance dés appareils soit 
bien proportlionnée au poids moyen à transpor- 
ter. En négligeant de suivre la règle énoncée, on 
arrive quelquefois à des solutions complètement 
absurdes ; c’est ainsi qu’on effectue souvent le 
transport au! moyen de grues lourdes, malgré 
que les poids à transporter ne soient pas en rap- 
port avecla puissance de levage de la grue : on 
perd ainsi un travail considérable pour le trans- 
port de la grue elle-même, perte qu’on pourrait 
facilementéviter en adoptantdes appareils moins 
puissants et par conséquent moins lourds. 

6° [1 faut que le fonctionnement de l'installation 


soit aussi automatique que possible, ce qui per- 
met de n’avoir besoin que d’une main-d'œuvre 
restreinte, avantage qui, dans les conditions pré- 
sentes et à venir, est doublement important. On 
doit se garder cependant d’adopter des solu- 
tions qui n'aient pas fait leurs preuves dans la 


ER 


Fig. 1. — Transporteur horizontal, 
déchargement à l'extrémité du transporteur. 


Fig. 2. — Transporteur horizontal, déchargement à un point 
intermédiaire au moyen d'une trémie fixe. 
Possibilité de décharger sur la bande mêmes 


Fig. 3. — Transporteur horizontal, déchargement à un point 
intermédiaire quelconque au moyen d'une trémie mobile. 


Possibilité de décharger sur la bande même. 


Fig. 4. — Transporteur incliné, 
déchargement à l'extrémité du transporteur. 


Fig. 5. — Transporteur combiné, horizontal et incliné, 
k déchargement du premier sur le second, 
déchargement définitif à l'extrémité du second. 


pratique, les conséquences d'un fonctionnement 
défectueux de l'installation pouvant être déplo- 
rables pour l'usine ou l'établissement considéré. 

7 11 faut que les différentes parties de l'ins- 
tallation et des appareils soient d’une construc- 
tion robuste. En n’érigeant que des installations 
bien étudiées et calculées et présentant par con- 
séquent toutes les garanties au point de vue de 
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la solidité, on évite bien des surprises désa- 
gréables qui peuvent quelquefois amener des 


Fig. 6. — Transporteur à trémte. 


interruptions dans le ser | 0 © 
vice pour un temps plusou | 
moins long et causer ainsi | 
des pertes assez sérieuses 
pour l'établissement en 
question. 

8 Il faut que es parties 
usées puissent être facile- 
ment remplacées, sans dé- 
ranger le fonctionnement 
de l'installation, si ce n’est 
pour un temps tres court. 
Pour cela il est nécessaire : 


Fig. 7.— Transporteur à bande souple 
employé à l'Hôtel des postes de Chicago pour la manutention 
des sacs de lettres. 


a) qu’on ait toujours une quantité suffisante 
de pièces de rechange à sa disposition, de facon 


‘à ne pas être obligé de s’adresserau fournisseur 


en cas de besoin; 

b) que la disposition des pièces mobiles, tout 
en empêchant leur usure trop rapide, permette 
en même temps leur remplacement facile. 
9° Il faut que les matières manipulées ne 

soient pas détériorées au cours du trans- 
port ou le soient aussi peu que possible. 
Cette règle importante n’est pas toujours 
observée. Généralement on serendcompte 
d'une façon plus ou moins vague de l’in- 
fluence qu'exercera le transport sur le 
produit à transporter; il vaut, cependant, 
beaucoup mieux, vu la variété des ma- 
tières et l'incertitude de l’effet du trans- 
port sur le même produit suivant qu'il a 
été déjà manipulé ou non, de se rendre 
compte de l'influence du transport par 
; une expérience directe, effeciuée dans 
des conditions comparables à celles aux- 
quelles il faut s'attendre en réalité. 


r à bande souple;et distributeur automatique de charbon. 


Ces règles générales permettent d'éliminer 
immédiatement un certain nombre de systèmes. 
Il en reste cependant encore assez pour que le 
choix à faire soit délicat. Ce n’est que par une 
étude détaillée de chaque système qu'on peut 
arriver à en choisir un d'une façon rationnelle. 

Cette étude ne peut faire l’objet du présent ar- 
ticle. Nous nous bornerons à passer rapidement 
en revue les différents appareils modernes de le- 
vage et de transport en indiquant quelques-uns 
des principaux avantages ou inconvénients des 
différents appareils envisagés, 


IT. — Les APPAREILS DE TRANSPORT 
A COURTE DISTANCE 


1. Les transporteurs à bande sounle. — Une 


bande souple (courroie, toile', plate ou en 
EE 

1. La maison suédoise « Sandvyikens Jernverks Aktiebo- 
lag » propose des bandes souples en acier. 
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forme d’auge, sans fin) transporte les matériaux 
(grains, charbon, minerais, sable, gravier, pier- 
res, sacs,{boîtes, ete.) d’un endroit à un fautre. 


Lig. 9, — Transporteur à tables articulées permettant de décharger 


le produit en roule grâce à une incurvation 


du chemin de guidage et une suspension spéciale des tables. 


Fig. 10. — Transporteur à tables articulées en tôle, 


de construction courante. 
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déchargement doit être effectué à un autre point 
que l'extrémité du transporteur, alors on em- 
ploie une trémie fixe ou mobile (fig. 6). Si le 
produit à transporter est adhérent, il est 
nécessaire d'instailer une brosse mobile 
pour nettoyer la bande. Pour maintenir la 
bande dans sa direction initiale, on place 
sur le parcours quelques galets de gui- 
dage. 

La longueur de l'installation est déter- 
minée par la résistance à la traction de 
la bande. Cette longueur atteint quelque- 
fois 150 à 200 mètres. L’inclinaison dé- 
pend de la nature du produit à transpor- 
ter et ne dépasse généralement pas 20 
à 230, La vitesse est assez considérable et 
varie entre 1,5 et 3,5 m/ sec. On voit 
que le champ d’application de ce genre 
de transporteur est encore assez vaste, 
les frais de transport étant peu considé- 
rables. Les figures 7 et 8 montrent quel- 
ques installations de ce genre. 

La bande représentant une partie très 
importante du transporteur, il faut avoir 
soin : 

a) que la bande soit de bonne qualité ; 

b) que le diamètre des tambours soit 
suflisamment grand, car un petit diamè- 
tre, par la flexion exagérée de la bande 


Fig. 11. — Transporteur à tables articulées en bois de construction courante. qu’il entraîne, l’use plus rapidement et né- 


Pendant le transport, le produit en ques- 
tion repose sur la bande. La bande est hori- 


zontale ou inclinée; on emploie quelquefois : 


deux bandes : une horizontale, l’autre ineli- 
née. Les figures 1 à 5 
représentent les combi- 
naisons les plus usitées. 
La bande est guidée à 
chaque extrémité par des 
tambours de renvoi et 
repose dans l'intervalle 
sur des galets de sou- 
tien. Le tambour moteur 
se trouve généralement 
à l'extrémité de charge- 
ment pour que la bande 
soit tendue, Pour des 
services pénibles,on em- 
ploie avantageusement 
des bandes de balata et 
de caoutchouc. 

Pour le chargement, on se sert d’une trémie ; 
pour le déchargement, s’il est effectué à l’extré- 
mité du transporteur, la force centrifuge suffit 
pour séparer la matière de la bande, mais si le 


EE 


cessite une dépense d'énergie plus grande; 

c) que le produit à transporter arrive sans 

chocs sur la bande pour ne pas la détério- 
rer; 

d) que, dans le cas des matières adhérentes, la 


Fig: 12, — Transporteur à racloirs de construction américaine. 


te 


bande soit nettoyée par une brosse, car les parti- 
cules, en s’enfonçant dans le corps de la bande, 
peuvent amener une rupture précoce de cette 
dernière. 
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2. Les transporteurs à tables articulées. — Si 
les matières à transporter, par leurpoids,leur tem- 
pérature ou leurs propriétés chimiques, peuvent 
détériorer rapidement les bandes souples, on 
remplace ces dernières par des tables articulées, 


Fig. 13. — Transporteur à hélice. 


plates ou à bords reievés, qui se composent, en 
principe, de lames de bois ou de tôle, fixées in- 
dividuellement au système de traction, chaine ou 
câble, en formant une sorte de table mobile sur 
laquelle repose le produit pen- 
dant son transport. Les figures 
9, 10 et 11 montrent les diffé- 
rents systèmes employés. 

Les transporteurs à tables arti- 
culées, étantrelativementlourds, 
coûtent cher et nécessitent une 
grande dépense d'énergie : il 
faut donc autant que possible 
éviter leur emploi. 


racloir et l'auge étant en partie supprimé. Ce 
transporteur doit être soigneusement surveillé, 
la chaîne s'encrassant facilement et s’usant par 
suite assez rapidement. L'inclination du trans- 
porteur peut atteindre 45°. 


4. Les transporteurs à couloir mobile. — à) 
Transporteurs à couloir oscillant. Us se compo- 
sent en principe d’une gouttière soutenue par 
des tiges inclinées et qui reçoit un mouvement 
de va-et-vient à la fois horizontal et vertical. 
Le produit, emporté dans un sens par le frotte- 
ment contre les parois de la gouttière, ne l’est pas 
dans ie sens contraire, la gouttière s’abaissant 
pendant cette seconde phase du 
mouvement. La période du mouve- 
ment est de 300-400 par minute et 
la vitesse de transport de 0,1 à 
0,2 m/sec. 

b) Transporteurs à propulsion. 
La gouttière reçoit dans ce cas un 
mouvement rapide en avant et en- 
traine avec elle pendant cette pé- 
riode le produit à transporter, puis 
elle est retirée brusquement en 
arrière de facon à ce que le produit 
ne puisse plus suivre ce mouve- 
ment. 

Les principaux avantages de cette 
sorte de transporteurs sont : leur prix de re- 
vient assez bas et la possibilité de les employer 
dans des endroits peu accessibles. 

La consommation d'énergie est moins consi- 


3. Les transporteurs à ra- 
cloirs. — Les transporteurs à | 
racloirs (fig. 19) se composent, Fig. 14. — Transporteur combiné à vis et à raclette pour le déchargement des wagons . 


en principe, d’une chaine ou 

d’un câble auquel des raclettes ou râteaux sont 
fixés à des écartements égaux et qui poussent 
devant eux la matière dans une auge. On donne 
aux racloirs avantageusement une forme en tra- 
pèze qui épouse la forme de l’auge : on diminue 
par ce moyen la consommation d'énergie, qui 
est très considérable, de 10 à 15 0, environ, 
l’écrasement du produit transporté entre le 


dérable que pour les transporteurs à racloirs, 

tout en restant suffisamment élevée. Le produit, 
14 , Q à L 

s'il n’est pas trop fin, se laisse transporter d’une 

facon assez continue. 


5. Les transporteurs à hélice. — Le principe de 
fonctionnement de ces transporteurs (fig. 13) est 
le suivant : une vis s'enfonce dans le produit à 
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Fig, 20, — Transporteur à godets fixés à la chaïne de transport, 
pour la manutention du charbon, 


transporter qui lui sert pour ainsi dire d'écrou; 
la vis étant fixée longitudinalement, c’est le pro- 
duit qui se déplace. Les frottements entre la vis 
et Les parois du tube d’une part et la matière à 
transporter d’antre part étant assez grands, la 
consommation d'énergie est considérable. Les 
avantages principaux de cette sorte de transpor- 
teurs sont : leur bas prix et leur travail automa- 
tique. 

Le produit à transporter pouvant être facile- 
ment détérioré, on n’emploie ces transporteurs 
que pour le transport des produits moulus et du 
charbon à courte distance. Quelquefois on trans- 
porte par ce moyen les betteraves à sucre. 


6. Les transporteurs combinés à vis et à raclet- 
tes. — Ces transporteurs (fig. 14) se composent 
en principe d'une vis dont les deux parties sy- 
métriques ont un pas opposé, ce qui fait que la 
vis amène le produit à transporter vers son mi- 
lieu, où un élévateur à raclette l’enlève pour le 
diriger vers l'endroit désigné. 

L'élévateur à raclettes est mobile autour d’un 
arbre, de façon que sa partie inférieure, suspen- 
due au moyen d’un câble fin, puisse être élevée 
ou abaïssée. 3 

Ces transporteurs sont généralement employés 
pour enlever des matières pulvérisées d'un 
Wagon. 


7. Les transporteurs à godets. — Ces transpor- 
teurs (fig. 15, 16 et 17) se composent en principe 
d’un organe de traction sans fin (chaine ou cour- 
roie), auquel sont suspendus des godets de telle 
sorte qu’ils soient toujours dans une position 
convenable pour recevoir la matière à transporter 
qu'ils déversent ensuite dans un endroit désigné. 
La forme des godets ainsi que leur écartement 
influent d’une façon importante sur le fonction- 
nement de ces transporteurs. Pour les matières 
poussiéreuses (farine, ciment, etc.), on emploie 
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Fig. 19. — Installation pour la manutention du charbon à la distillerie Hiram Walker Sons. 
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Le système de transporteur à godets oscillants a été construit de façon à s'adapter aux conditions 


qui existaient dans cette usine, 
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de préférence des formes à fond plat; pour les 
matières en morceaux (charbons, pierres, etc.), 
des formes profondes. Les transporteurs à godets 
peuvent être fixes ou mobiles. Ces derniers 
(fig. 18) sont avantageusement employés pour 
charger un wagon oucamiondecharbonouautres 
matières analogues. Les transporteurs mobiles 
peuvent être déplacés soit à bras, soît à l’aide 


ries qu'il est avantageux d'installer ce genre de 
transporteurs pour la manutention du charbon 
et l'enlèvement des cendres. 


8. Les transporteurs à pelle mécanique. — Le 
principe defonctionnement de ces transporteurs 
esttrès simple : on s’en rend facilement compte 
par la suite des figures 21 à 25. 


Fig. 21. 


Fig. 25. / 


Fig, 21 à 25, — Transporteur à pelle mécanique pour la manutention du coke. 
És 4 q 


d’un moteur de 3 à 6 chevaux. Pour desservir ces 
transporteurs, un seul homme suffit. L’élévateur 
à godets est construit de façon à pouvoir être 
plié, ce qui permet de le transporter même sur 
un sol rugueux ou à travers des portes basses, 
des échafaudages, etc. 

Les transporteurs fixes sont généralement 
employés dans les cas où le transport doit être 
effectué alternativement dans une direction hori- 
zontale et verticale. Deux systèmes sont le plus 
souvent utilisés, celui à godets oscillants (fig. 19) 
et celui à godets fixés à l’organe de transport 
(fig. 20). C’est principalement dans les chauffe- 


Le mouvement dela pelle estobtenuau moyen 
d'un arbre qui tourne toujours dans le mêmesens. 
Le produitest déchargé par la pelle sur un trans- 
porteur à raclettes qui le transporte vers un 
endroit désigné où la suite des opérations {net- 
toyage, tamisage, etc.) est effectuée. Ce genre de 
transporteur peut être avantageusementemployé 
dans les usines à gaz pour l'enlèvement du coke, 
ainsi que pour la manutention de différents mi- 
nerais, 

, M. Zack, 
Ingénieur civil des construclions navales, 
Licencié ès Sciences, 
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1° Sciences mathématiques 


Guimaraes (Rodolphe). — Sur la vie et l'œuvre 
de Pedro Nunes. — 4 broch. in-8o de 83 pages. 
Imprimerie de l'Université, Coïmbre, 1915. 

Pedro Nunes est le plus éminent mathématicien que le 
Portugal ait produit au xvie siècle, Né en 1502, il fut 
nommé en 1529 professeur à l'Université de Lisbonne, 

*en 139 cosmographe, et en 1547 grand cosmographe 
du royaume ; entre temps, après un séjour à Salaman- 
que, il avait été nommé professeur à l'Université de 

Coïmbre, où il enseigna de 1544 à 1562, travaillant à 

faire brillerles Mathématiques en Portugal et formantde 

nombreux disciples. Il mourut dans la retraite à Coïm- 

bre en 1578, 

Les ouvrages de Nunes se rapportent d'une part à 
l’Astronomie et à la Navigation (Traité de la sphère, 
Trailé sur la carte de naviguer, Traité des crépuscules, 
Traité de la navigation, ete.); ses idées théoriques, ap- 
pliquées par des praticiens tels que son disciple J, de 
Castro, ont produit une véritable révolution dans l'art 
de la navigation ; c’est lui qui,en particulier, a posé les 
premiers traits de la théorie des lignes loxodromiques; 
c'est à lui aussi que remonte l’idée fondamentale qui 
conduisit à la découverte du vernier, encore souvent 
appelé nonius d’après le nom latin de Nunes. Lesautres 
concernent les Mathématiques pures, en particulier son 
Livre d'Algèbre, le-plus méthodique et le plus claire- 
ment écrit de son temps, où l’auteur se montre un vé- 
ritable précurseur de Viète et de l’Algèbre moderne, 

M. R. Guimaraes a réuni, au prix de longues et pa- 
tientes recherches, une foule considérable de documents 
bio et bibliographiques sur la vie et l'œuvre de son 
sSayant compatriote; il a proposé à l’Académie des 
Sciences de Lisbonne de compléter ce travail par la 
réimpression de l'œuvre complète de Pedro Nunes, au- 
jourd’hui assez dispersée el souvent à quelques rares 
exemplaires, Elle constituerait certainement une source 
précieuse de recherches pour l’histoire des Mathémati- 
ques au xyi° siècle. C. MaïcLaRD. 


2 Sciences physiques 


Molinari (Ettore), Professeur de Chimie technolo- 
gique au Polytechnicum royal de Milan et à l'Univer- 
sité commerciale Luigi Bocconi. — Trattato di Chi- 
mica generale ed applicata al industria. Vol. / : 
Chimica inorganica. l'° partie. 4° éd. revue et aug- 
mentée. — 1 vol. in-8° de 560 p. avec 163 fig. (Prix : 
12,50 lires.) U. Hepli, éditeur, Milan, 1918. 


La caractéristique de ce Traité, c’est la part très im- 
portante qui y est faite aux applications dela Chimie. 
L'auteur considère qu'à l’époque actuelle la Chimie gé- 
nérale ne peut plus être une simple et aride exposition 
des lois fondamentales et des propriétés des innom- 
brables corps connus, mais doit posséder une âme qui 
lunisse à la vie active qui s’agite autour d'elle. Un 
cours de Chimie inorganique générale doit mettre en 
évidence toutes les applications des lois fondamen- 
tales et des propriétés des corps, afin d’initier le jeune 
chimiste aux problèmes et aux diflicultés qui se posent 
dans le passage de la théorie à la pratique. 

Le plan de l’auteur est donc le suivant, Après une 
brève introduction qui résume à grands traits l’histoire 
de la Chimie jusqu’à Lavoisier, une première partie est 
consacrée aux lois fondamentales principales : lois des 
gaz, des liquides, des solutions, des solides; thermo- 
chimie, Puis une seconde partie donne la description 
des éléments et de leurs principaux composés, avec 
leurs propriétés, leurs applications, leur préparation 
au laboratoire et à l’usine, leur analyse. Ici l’auteur 


rappelle souvent et complète au besoin les lois fonda- 
mentales :ainsi la règle des phases est illustrée dans le 
chapitre du soufre, la loi d'action de masse dans la fa- 
brication de l'acide sulfurique par les procédés de con- 
tact, elc. 

Le volume actuel contient tout ce qui est relatif à 
l'hydrogène, aux halogènes, à l'oxygène, au soufre et à 
son groupe, à l'azote, aux gaz de l'air et au phos- 
phore. En ce qui concerne les applications, M. Moli- 
nariest entré dans des détails assez approfondis sur 
celles qui font l’objet d'industries importantes, comme 
la préparation de l'hydrogène, du chlore, de l'acide 
chlorhydrique, de l'oxygène, de l'ozone, du soufre, de 
l'acide sulfurique par les chambres de plomb et par les 
procédés de contact, de l'air liquide, de l’ammoniaque 
et de l'acide nitrique par les procédés ordinaires el par 
synthèse aux dépens de l'azote de l’air, ete. Toute cette 
partie est bien au courant des derniers procédés, et en 
décrivant ceux qui sont exploités industriellement 
l’auteur a donné les numéros des brevets correspon 
dants, indication précieuse pour ceux qui voudront se re- 
porter aux documents originaux. Enfin, il a fourni éga- 
lement quelques données statistiques sur l'importance 
des diverses industries, ainsi que les prix commer- 
ciaux des principaux produits chimiques, prix évidem- 
ment sujets à variations, mais qui donnent une idée 
générale de la valeur relative de ces substances. 

A une époque où l’industrie chimique se réveille dans 
les pays alliés et cherche à concurrencer l’hégémonie 
de l'Allemagne dans ce domaine, ce livre nous paraît 
tout particulièrement adapté à la formation des jeunes 
chimistes, Le succès qu’il a obtenu dans son pays d'ori- 
gine, où il en est à sa 4° édition en 13 ans, s’est étendu 
aux pays anglo-saxons, où la 2° édition en langue an- 
glaise vient de paraitre, Sans doute, le retrouverait-il 
dans notre langue, où nous ne possédons pas d'ouvrage 
identique. 

L. B. 


3° Sciences naturelles 


Grasset (D'), Professeur honoraire à la Faculté de 
Médecine de Montpellier, Membre associé de l'Acadé- 
mie de Médecine. — La Biologie humaine, — 1 vol. 
in-16 de 3%4 p. de la Bibliothèque de Philosophie 
scientifique. (Prix : 3 fr. 50). E. Flammarion, éditeur, 
Paris, 1917. 

Id. — Devoirs et périls biologiques, — 1 vol. in-S° 
de 546 p. de la Bibliothèque de Philosophie contem- 
poraine. (Prix: 11 francs.) F. Alcan, éditeur, Paris, 
1917. 

Les très remarquables progrès faits au sièele dernier 
en Anatomie comparée et sur l’évolution des espèces 
ont montré les analogies qui rapprochent l’homme des 
animaux et des autres êtres vivants, et ont amené à 
confondre la science de l'homme avec la Biologie géné- 
rale — et même avec la Physico-Chimie, le monisme 
seientilique réunissant l'Univers tout entier dans la 
même science. 

C’est contre cette conception que s'élève le Dr Grasset 
en réclamant une existence propre pour la science de 
l’homme ou Biologie humaine, qui, sans s'occuper des 
origines de l’homme (évolution ou création), ni des 
analogies morphologiques qui le rapprochent des 
autres animaux, étudie uniquement l'espèce humaine 
fixée depuis un très grand nombre de siècles, en se 
basant sur l'étude des fonctions, notamment des 
fonctions psychiques qui différencient complètement 
l’homme des animaux supérieurs et, à plus forte raison, 
de tous les êtres vivants et des corps de la nature 
inanimée. 
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L'auteur ne manque pas d'arguments à l’appui de sa 
thèse. Il rappelle avec juste raison qu’en Biologie pro- 
prement dite ou générale, il faut se méfier de Terreur 
anthropomorphique, la plus importante de toutes en 
Biologie, qui consiste à appliquer aux animaux et aux 
plantes le langage créé par les hommes pour raconter 
les actes des hommes. Mais, pour étudier et décrire la 
vie de l’homme, il faut se mélier, avec la même rigueur, 
de ce que l’on peut appeler l'erreur amibomorphique 
ou cellulomorphique, qui veut tout étudier chez 
l’homme avec le langage créé pour décrire la vie de 
l’'amibe et des êtres vivants unicellulaires. 

La Biologie humaine, pour rester une science, doit se 
servir exclusivement de la méthode ordinaire des 
sciences en général, c’est-à-dire de la méthode scientifi- 
que, positive et expérimentale. Mais elle sera à la fois 
objective : observation des autres hommes, expérimen- 
tation sur eux, et subjective observation du sujet 
lui-même. Malgré toutes les critiques adressées à cette 
dernière, il est faux et antiscientifique de la frapper 
d’interdit au profit de la première seule; les beaux tra- 
vaux de Pierre Janet sur l’analyse psychologique et 
ceux de Freud sur la psycho-analyse ont d’ailleurs 
prouvé la nécessité d'employer la méthode subjective 
et la méthode objective concurremment pour bien con- 
naître la science de l’homme sans sortir des méthodes 
scientifiques positives. 

Ainsi comprise et définie, la Biologie humaine a des 
limites naturelles; il y a un certain nombre de con- 
naissances sur l’homme qui échappent à son domaine; 
ce sont, par exemple, la morale CNE et devoir, 
idées-lois de la conduite humaine), la métaphysique 
(idées universelles et non expérimentales; idées-lois du 
raisonnement humain), l’existence, l’origine et l'essence 
de l’âme (avant la naissance et après la mort, doctrines 
philosophiques et religieuses). 

Mème ainsi limité, le sujet de la Biologie est encore 
vaste. Il a été exposé par le D' Grasset dans le premier 
des livres dont le titre figure ci-dessus, 

L'auteur étudie d’abord ce qui rapproche l'homme 
des autres êtres vivants, le séparant ainsi du monde 
inanimé ; il précise les caractères de la vie en général: 
l'unité et l’individualité; la naissance, l’évolution et la 
mort; puis l’antixénisme ou défense contre l’étranger. 
La question de la finalité des actes vitaux apparait 
avec la question du déterminisme de ces mêmes phéno- 
mènes; l’auteur montre que ces deux éléments ne sont 
pas contradictoires. Il indique les désharmonies biolo- 
giques et les défaillances de l’antixénisme, d'où il 
déduit les caractères et la définition de la santé et de la 
maladie, En étudiant les causes de la 
indique le rôle respectif du terrain et du germe et 
expose les principes de la thérapeutique générale. 

La vie humaine étant ainsi ramenée à la défense de 
l'individu et de l’espèce, il étudie cette défense à l’en- 
trée, à l’intérieur de l’organisme, à la sortie (en indi- 
quant l’immunisation et l’anaphylaxie, la défense locale 
par l’inflammation et les lésions anatomiques, la 
défense générale par la fièvre) et la défense de l'espèce 
(avec le problème de l'hérédité). 

Il envisage ensuite le rôle, dans cette défense, du 
système nerveux qui est le grand appareil de l’énergie, 
le milieu énergétique. Montrant l’importance du psy- 
chisme (fonction psychique) dans tous les actes de la 
vie humaine, il aborde le côté par lequel l'homme se 
caractérise le mieux et se distingue radicalement des 
autres êtres vivants et des animaux les plus élevés 
dans l'échelle : la supériorité intellectuelle et le progrès 
indéfini d’une part, la volonté d’autre part, avec le rôle 
personnel de l’individu dans le déterminisme humain 
et le problème physiopathologique de la responsa- 
bilité. 

De là se déduisent tout naturellement (et toujours 
scientifiquement) les principes de la défense sociale, 
les lois biologiques de la famille et de la société, les 
rapports de la Biologie humaine avec la sociologie et 


maladie, :il- 


la morale, les devoirs biologiques sociaux de protec 


tion, d'assistance et de défense. 
— 


Cette dernière partie du premier volume du D’ Grasset, 
reprise et considérablement développée, forme la 
matière de son second ouvrge : Devoirs et périls 
biologiques. 

L'auteur part ici du point de vue suivant. Depuis 
qu'il n’est plus possible d'imposer à l’universalité des 
hommes et des peuples les préceptes de la morale au 
nom de l'autorité religieuse, on a cherché partout le 
pouvoir au nom duquel on pourrait promulguer une 
morale indiscutée. Il n’y en a actuellement qu’un seul : 
la science positive etexpérimentale. Venue de tous les- 
pays, elle n'appartient à aucun homme et à aucun pays: 

elle s'impose doncaux individus et aux nations sans 
discussion possible. 

Peut-on trouver dans cette science, dont l'autorité est 
acceptée de tous, la base et le fondement cherchés pour 
la morale ? La question n’est pas neuve. Bien des 
savants l’ont posée et ont essayé de la résoudre. C'est 
le plus souvent la Biologie générale, ramenée à la Phy- 
sico-Chimie par le monisme scientifique, qu'on a voulu 
donner comme baseet point de départ à la morale et à 
la sociologie. Or, la loi primordiale — essentielle et 
unique — de la Biologie et de la Physico-Chimie est la 
loi de la lutte et de la bataille ou la loi de réaction et 
d'opposition. De cette science et de cette loi, on ne peut 
tirer que la négation de toute morale et de toute socio- 
logie humaines et l'apologie de la force et de l’égoisme 
universels. Les événements actuels le démontrent sura- 
bondamment. 

En se plaçant, par contre, sur le terrain de la Biolo- 
gie humaine tel qu'il l'a défini, le D' Grasset pens- 
qu'on peut y trouver une base très solide et indiscutée 
aux sciences morales et sociales. Non pas que tous les 
devoirs de l’homme puissent être ainsi étayés sur le 
science positive et expérimentale; mais nombreux sont 
les devoirs biologiques, c'est-à-dire les devoirs que la 
Biologie humaine édicte, et graves sont les périls que 
l'inobservation de ces devoirs fait courir aux sociélés 
humaines. 

Mais comment imposer les lois biologiques à l’homme 
comme des devoirs ? Au nom de l’idée de bien obliga- 
toire et de devoir, dont la Biologie humaine constate par 
l'observation l’existence chez l'homme comme un fait 
positif (qui lui est antérieur et supérieur) et dont elle 
ne recherche et ne peut préciser l’origine. C’est là une 
des idées-lois quirégissent la nature humaine. D'autres 
exemples de ces idées-lois sont fournis par les idées-lois 
du raisonnement humain (principes de causalité, de 
raison suflisante..….) qui sont la condition de l'induction 
comme de la déduction et de toute science, ou encore 
par l’idée-loi de la finalité biologique humaine, qui 
peut se formuler ainsi : l'homme doit conserver, défen- 
dre et accroître sa propre vie, psychique et physique, 
et la vie de l’espèce humaine, c’est-à-dire qu’il doit non 
seulement accroitre sa vie et la transmettre, mais encore 
participer à ce mouvement, ascensionnel et continu, de 
progrès qui est la loi même de l'humanité, 

En partant de cette notion des idées-lois et des autres 
données de la Biologie humaine, M. Grasset édifie tout 
un système de morale biologique, où l'on trouvera une 
tentative de prophylaxie et de thérapeutique positives 
contre les plus terribles fléaux qui menacent, atteignent 
et détruisent l'humanité actuelle : le suicide, les 
intoxications volontaires euphoristiques et habituelles 
(alcool, morphine, cocaïne, etc.), l’égoïsme social, 
l'antialtruisme, l’homicide, l’irrespect de la famille, la 
dépopulation, les maladies sociales (tuberculose...), 
l’anticivisme, l’antipatriotisme, la démoralisation inter- 
nationale. : 

C’est donc avec intérêt que tous les esprits cultivés 
liront les deux volumes du D' Grasset, alors même 
qu'ils ne partageraient pas toutes les idées de l’auteur, 


A. LENOIR. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Seance du 5 Novembre 1917 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Véronnet : 
Absorption de l'eau sur la Lune et les planètes. L'au- 
teur part de l'hypothèse que la constitution de la Lune 
est analogue à celle de la Terre et que les deux sont 
formées à peu près des mêmes éléments. Connaissant la 
capacité d'absorption des roches de l'écorce terrestre 
pour l’eau par suite du refroidissement, il montre par le 
caleul que, la masse de la Lune étant plus petite et sa 
surface relativement plus grande, l'importance de ses 
mers dut être beaucoup plus faible que sur la Terre et 
que son écorce a dû absorber toute l’eau superficielle. 
D’après des calculs analogues, Vénus doit être entourée 
complètement d’une épaisse couche de nuages, ce qui 
explique le pouvoir réflecteur considérable de sa sur- 
face (0,88). Sur Mars, l'extension des mers a toujours 
été beaucoup plus faible que sur la Terre, et elle l’est 
encore davantage maintenant, ce qui explique la faible 
teneur en vapeur d'eau de son atmosphère, Sur Mer- 
cure, il n’y aurait pas encore d’eau condensée à la sur- 
face, et la planète n'aurait pas d’enveloppe nuageuse 
comme Vénus, ce qui expliquerait son faible pouvoir 
réflecteur (0,16). — MM. C. Camichel, D. Eydoux et 
M. Gariel : Sur les coups de jbélier: calcul des pres- 
sions en un point quelconque de la conduite (voir p.565 
et 6ro). 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M, P. Mercanton : Ztat 
magnétique des basaltes groenlandais. Certaines laves, 
à la faveur des innombrables grains de magnétite dont 
elles sont pétries, prennent dans le champ magnétique 
terrestre, au refroidissement, une aimantation perma- 
nente notable, dirigée en général comme le champ lui- 
même. Folgheraiter en a déduit une méthode pour la 
détermination de la direction du champ terrestre à l’épo- 
que du refroidissement. L'auteur a reconnu que certains 
basaltes de Disco, à l'instar de certains diabases de 
lIsfjord au Spitzberg, présentent une aimantation de 
sens opposé à celle que ie champ terrestre engendre- 
rait aujourd’hui. Avant de conclure à un renversement 
réel du champ terrestre, il lui paraît valoir là peine de 
S'assurer, par desétudes multipliées, sicen’estpas à quel- 
que cause relevant de la méthode même que tiendrait ce 
résultat frappant. — M. P. Mahler : Sur la teneur en 
azote de houilles oxydées. Les analyses de l’auteur 
montrent que l'oxydation et la déshydrogénation du 
charbon sous l’action de l’air ont pour effet de lui faire 
perdre une quantité importante de matière organique 
et, par conséquent, de l'azote. Mais, abstraction faite 
des cendres et de l’eau, la proportion centésimale d'azote 
garde à peu près le même taux dans les échantillons 
oxydés que dans le charbon intact, sauf pour les houilles 
les plus profondément altérées où la teneur en azote 
parait cependant s’accroitre en se rapprochant des te- 
neurs rencontrées dans les matières ulmiques ordinai- 
res, d’origine végétale. — MM, J. Wolff et B. Geslin : 
Sur la dégradation diastasique de l’inuline dans la ra- 
cine de chicorée. Les auteurs ont reconnu que la dégra- 
dation de l’inuline se poursuit dans la racine de chicorée 
d’une façon continue sous l'influence d'agents diastasi- 
ques pour aboutir au terme hexose, en passant par des 
produits intermédiaires non réducteurs qu'ils désignent 
sous le nom d’inulides. Ces inulides peuvent être iraps- 
formés en sucres réducteurs grâce aux propriétés 
hydrolysantes du suc lui-même; les levures les plus 
diverses les font fermenter avec autant de facilité que 
le saccharose ou le maltose. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Douvillé : Z’Eo- 
cène inférieur de l'Aquitaine et sa faune de Nummulites. 


L'auteur montre que l’Eocène inférieur est largement 
développé dans le golfe aquitanien; mais sa faune parait 
avoir peu varié pendant cette période, contrairement à 
ce qui se passe dans le bassin parisien, Cette faune est 
des plus remarquables par sa richesse en Nummulites et 
par La variabilité extrême des Lypes qui la constituent, 
C’est là un nouvel exemple de l'épanouissement exubé- 
rant que présentent assez souvent les formes jeunes, 
lorsqu'elles se trouvent brusquement placées dans des 
conditions favorables. — M. E. Maury : Sur les con- 
ditions actuelles de gisement et sur l’origine lointaine 
des lignites triasiques des Alpes maritimes. L'auteur 
montre que les assises lignitifères de Vescagne ne sont 
pas en place; elles proviennent d'une région plus au 
Sud, probablement des bords de l’anticlinal des Maures 
el de l’Estérel, où le bassin de lignite dont elles dépen- 
dent devait se trouver. Cette notion de l’origine loin- 
taine des lignites doit conduire à d’utiles conséquences 
au sujet de la manière d’en rechercher et d’en exploiter 
les gisements. — M. J. Deprat: Sur la présence du Per- 
mien à Hongay et la structure de la bordure de la région 
rhétienne du littoral tonkinois dans les baies d'Along et 
dn Fai-tsi-long. L'auteur signale la présence du Permien 
à faciès gréseux dans la région de Hongay et la substi- 
tution, à la grande faille du littoral, de la longue trace 
d'un plan de transgression. D’autre part, la masse cu- 
rieuse de rochers découpés, verticaux, de la baie d’Along, 
dans lesquels pénètre la mer, n’est pas le résultat d’un 
affaissement du littoral,mais de laréapparition parrelève- 
ment d'unetopographie postpermienne et antérhétienne, 
— M. M. Mirande : Sur la métachromatine et le chon- 
driome des Chara. L'auteur a mis en évidence l’exis- 
tence, chez ces plantes, de substance métachromatique 
abondante sous forme de solution dans les vacuoles, et 
d’un système chondrial dans toutes les cellules pas trop 
âgées et dans la couche protoplasmique des articles in- 
ternodaux. Le chondriome est formé par de fines mito- 
chondries granuleuses ou en très courts bâtonnets 
réparties dans tout le protoplasme, avec, parfois, dans 
les cellules jeunes, accumulation autour des noyaux, — 
M. E.-L. Bouvier : Sur la classification des Eupotamo- 
nea, Crabes d’eau douce de la famille des Potamonidés. 
Les Potamonidés sont des Crabes d’eau douce plus ou 
moins capables de s'adapter à la vie terrestre dans les 
lieux humides, On peut les diviser en deux groupes 
divergents, les Eupotamonea et les Parapotamonea, les 
premiers apparaissant comme plus primitifs que les 
autres et plus voisins de la sauche carcinienne d’où sont 
issus les Potamonidés, — M. L. Roule : Sur l'habitat 
du Thon (Orcynus thynnus Z.) et ses déplacements 
littoraux dans la Méditerranée occidentale française. 
L'auteur conclut de ses recherches que l'habitat essen- 
tiel et permanent du Thon, espèce pélagique de surface 
et de profondeur, n’est pas quelconque, mais qu’il est 
constitué par les eaux tièdes et denses des courants 
venus du large et, pour la Méditerranée occidentale 
française, d’entre S et E, à l'exclusion des eaux littorales 
plus ou moins modifiées par leur contact avec le rivage 
ou par toute autre circonstance. Lorsque ces courants 
portent vers la côte, ils amènent des Thons avec eux et 
les y laissent tant que leur influence se fait sentir : ce 
qui rend compte des apparitions et des disparitions 
brusques de ces poissons, ainsiquedes circonstances qui 
les accompagnent. La pêche devra donc se laisser guider 
par ces faits, et notamment par des indications ther- 
mométriques et densimétriques, — MM. F. Mesnil et 
M. Caullery : Un nouveau type de dimorphisme évolu- 
tif chez une Annélide polychète (Spio martinensis Mesn.). 
Les auteurs ont constaté que le Spio martinensis a 
deux espèces de pontes évoluant de façons tout à fait 
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différentes. l’une conduisant à une larve typique de 
Sponidien, à vie pélagique, l’autre absolument anormale 
et jusqu'ici unique dans la famille, à développement 
intranidamentaire et à régime adelphophagique; Cette 
dualité rappelle celle du développement de Salamandra 
maculosa et de, S. atra. 


Séance du 12 Novembre 1917 


10 SCIENCES PHYSIQUES. — M, V. Crémieu : Nouvelles 
recherches expérimentales sur la gravitation. L'auteur a 
vérifié si l’on ne modifierait pas l’attraction mutuelle de 
deux corps en balayant l’espace qui les sépare par des 
lignes de force émanées d'un troisième corps animé 
d’un mouvement rapide. Les effets observés dans les 
expériences exécutées suivant ces données ont été cons- 
tamment nuls. L'analogue de ces expériences se pré- 
sente dans le balayage produit par les lignes de force 
gravifiques entrainées par le Soleil dans son mouve- 
ment de rotation propre, dans la région qui sépare la 
Terre de la Lune, — M. H. Guilleminot : Posimélrie 
en À- radiothérapie : choix du rayonnement optimum. 
Dans les lésions superficielles intéressant seulementles 
téguments, il y a lieu de donner des doses eflicaces 
élevées aux quelques premiers millimètres traversés et 
il n'y a aucune utilité à agir dans la profondeur; pren- 
dre done un rayonnement incident peu pénétrant et 
non filtré. Dans les lésions profondes avec peau saine, 
il faut : 1° ne pas donner aux couches les plus sensibles 
de la peau, c’est-à-dire aux cellules de Malpighi, plus 
de 25 à 30 M! par séance où plus de 95 à 8o M! par 
mois en trois séances; 2° arriver, tant par le choix du 
rayonnement que par l'emploi de plusieurs portes d’en- 
trée, à la dose eflicace profonde nécessaire pour attein- 
dre, au niveau de la lésion, au moins le seuil de l’ac- 
tion thérapeutique. — M. Y. Delage : Utilisation du 
bathyrhéomètre pour l'anémométrie dans les régions 
froides. L'auteur a adapté son bathyrhéomètre à la 
mesure de la vitesse du vent. L'appareil ainsi trans- 
formé offre l'avantage d'inscrire d’une facon continue 
la direction et l’intensité du vent et celui de pouvoir 
fonctionner sous tous les climats et à toutes les alti- 
tudes sans risques d’être entravé par le givre. 

2° SCIENCES NATURELLES. —- M. Pereira de Souza : 
Sur les éruptions du littoral de l’Algarve (Portugal), 
L'auteur a observé en Algarve de nombreux afffeure- 
ments de roches éruptives basiques appartenant à deux 
séries au moins: lune post-liasique, l’autre helvé- 
tienne ou post-helvétienne. Ces dernières sont sembla- 
bles aux roches à feldspathoïdes des Açores, de 
Madère, des Canaries et du Cap-Vert, et lAlgarve appar- 
tient à la même province pétrographique que ces iles. 
— M. E.-L. Bouvier : Sur la classification des Para- 
potamonea, Crabes d'eau douce de la famille des Pota- 
monidés. La sous-famille des Gecarcinucinæe rassemble 
les formes de Parapotarñonea particulières à lPAn- 
cien Monde; elle ne comprend que les deux genres 
Gecarcinucuset Parathelphusa. — M. AÀ.Lécaiïllon: Sur 
les caractères spéciaux que présentent, aux différents 
stades de leur développement, les bivoltins acciden- 
tels qui se produisent chez le Bombyx du Murier. Les 
trois pontes où l’auteur a observé des cas de bivolti- 
nisme accidentel étaient constituées par des œufs si 
pauvres en matière colorante jaune qu'ils paraissaient 
presque complètementblances, Pendant leur développe- 
ment embryonnaire, on n’a observé dans ces œufs que 
de faibles changements de coloration. Contrairement 
aux résultats anciens de Pasteur et Raulin,ilest assez 
facile d'élever des vers à soie bivoltins accidentels, et 
la reproduction est absolument normale chez eux. 
Aux autres stades du développement (chrysalide et 
papillon), il n’y a pas de différence appréciable entre 
les Bivoltins accidentels et les Univoltins normaux, — 
M. Fauchère : La sériciculture à Madagasear. Les 
races de Sericaria mort introduites à Madagascar et 
provenant du midi de l'Europe, qui étaient toutes uni- 
vollines, sont, après deux ans d'adaptation aux condi- 
tions climatériques, devenues franchement polyvoltines, 


donnant six générations par an. Les vers à soie à Ma- 
dagascar sont attaqués par plusieurs maladies, no- 
tamment la pébrine qui fait de grands ravages. En éle- 
vant les vers à soie par familles séparées, l’auteur a 
pu obtenir dans le même local des familles presque 
complètement exemptes de sujets pébrinés, alors que 
les individus composant les familles voisines étaient 
tous infectés, IL a fait de ce système d’élevage une rè- 
gle absolue pour la production dela graine à la Station 
séricicole de Nasinana. — M. Et. Rabaud : L'instinct 
paralyseur des Hyÿménoptères vulnérants. Le venin des 
Pompiles possède, relativement aux araignées, an grand 


| pouvoir de diffusion ; le dépôt de ce venin à proximité 


des centres nerveux n’est pas nécessaire pour provo- 
quer la paralysie. En réalité, si le Pompile pique cer- 
tains points de préférence à d’autres, il ne choisit 
nuliement les points correspondant aux centres ner- 
veux; son aiguillon transperce les surfaces vulnéra- 
bles qu'il rencontre. Ces observations s'étendent à la 
plupart des Hyménoptères vulnérants : dans la ren- 
contre de l’agresseur et de la victime, les dispositions 
anatomiques du système nerveux ne jouent qu'un rôle 
secondaire : où que l'aiguillon pénètre, le venin pro- 
duit un effet rapide. — M. N. A. Barbieri : Sur le nerf 
optique laminaire et sur le nerf optique ganglionnaire. 
L'auteur a trouvé chez plusieurs Poissons et chez plu- 
sieurs Oiseaux deux formes voisines de nerf optique, 
l’une cylindrique, l'autre laminaire, ‘Fous les Mollus- 
ques Céphalopodes, au contraire, possèdent un nerf 
optique ganglionnaire, 
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M. V. Galippe : À propos de la découverte d'un pré- 
tendu stigmate dentaire de l'hérédo-syphilis. On a ré- 
comment décrit un nouveau signe dentaire de lFhé- 
rédo-syphilis, consistant dans la présence d’éminences 
surla face linguale de Ia couronne des premières gros- 
ses molaires, L'auteur rappelle que cette anomalie a 
été observée et signalée depuis plus de 40 ans par Ma- 
gitot sous le nom de tabercules supplémentaires, et 
qu’elle existe dans nombre de cas où il n’y a pas lieu 
de soupçonner lhérédo-syphilis. — M. E. Maurel : 
Les pains de pommes de terre. Leur valeur alimentaire, 
leur utilité pratique. C'est Parmentier le prenrier qui 
eut l'idée d'utiliser la pomme de terre pour la fabrica- 
tion du pain en cas d’'insuflisance du froment et des 
autres céréales. L'auteur a repris les essais dans cette 
voie et il a reconnu que le pain fait avec de la farine de 
froment blutée à 850/,, avec où sans mélange de suecé- 
dané, est amélioré aupoint de vue organoleptique par 
l'addition de pomme de terre bouillie am moins jus- 
qwà la proportion de 50 ‘/,. La valeur alimentaire de 
ce pain est dimiunée, mais cet inconvénient peut être 
corrigé par l'addition au mélange d'une certaine pro- 
portion de farine de fèves. Les difficultés pratiques de 
cette utilisation ne permettent pas de Ia généraliser 
pour la boulangerie civile ; mais elle est d’une applica- 
tion facile pour les boulangeries de l'Etat, des dépar- 
tements, des communes, pour celles des coopératives 
et pour les familles faisant elles-mêmes leur pain. 
Même limitée à ces cas, cette utilisation peut encore 
économiser le froment d’une manière appréciæble sans 
gêner les autres emplois de la pomme de terre. — 
M. Sauvage : {a technique et les résultats de la mé- 
thode de pansement de Vincent. Le pansement de Vin- 
cent est d'un emploi facile. Convenablement appliqué, 
ilprévient d’une façon remarquableles graves infections 
qui menacent au début de leur évolution Jes plaies de 
guerre. Précédé d’une intervention chirurgicale soignée, 
il permet d'obtenir des plaies du meilleur aspect qui, 
dans l'immense majorité des cas, évoluent aseptique- 
ment. Dans les rares cas où, après son application, 
l'infection se maintient, celle-ci a toujours paru très 
atténuée et cède à un nouveau pansement. Il permet 
les pansements rares. Il est donc capable de rendre les 
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plus grands services dans le lrailement des plaies de 
guerre et facilite puissamment la tâche des chirurgiens 
de l'avant, —M.J. Colin Demarquette : £a sénilité 
des tissus dentaires chez nos soldats, Au cours de sa 
pratique de dentiste d’un régiment, l'auteur a remarqué 
une modilication profonde des tissus dentaires chez les 
sujets ayant séjourné dans les régions tropicales : 
leurs dents sont généralement plus dures, plus miné- 
ralisées, c'est-à-dire plus vieilles physiologiquement 
que celles des personnes de leur âge n'ayant pas quitté 
nos pays. Fait plus important, des hommes des jeunes 
classes 11, 12, 13, 14, au front depuis trois ans, ontdes 
tissus dentaires ou osseux dans le même état que ceux 
d'hommes de 30 à 4o ans en temps normal. Cela indi- 
querait une sclérose prématurée des tissus, résultant 
d’un vieillissement précoce de l'organisme. Ce vieillis- 
sement serait dù aux fatigues, à l'exposition prolongée 
aux intempéries, à une alimentation trop riche em 
azote et en alcool et pauvre en légumes rafraichissants 
et peut-être à l'action toxique des poisons nervins pro- 
duits par les émotions violentes, 


SOCIÈTE FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 6 Juillet 1917 


M. G. Bigourdan: Sur la transmission de la seience 
grecque à l’Europe occidentale. Dans sa marche sécu- 
laire, la civilisation, a-t-on dit depuis longtemps, suit 
la route journalière du Soleil, de PEst à l'Ouest : com- 
paraison et généralisation vraies dans l’ensemble, mais 
qui présentent bien des détails discordants. H sera 
surtout question ici de ka transmission des sciences de 
la Grèce à l’Europe occidentale. Fusqu’à une époque 
récente, l’Egyple passait pour te plus aneien des pays 
civilisés; on croit plulôt aujourd'hui que la Chaldée l'a 
précédée, D'ailleurs, malgré les encourageantes décou- 
vertes faites dans l’une et lautre de ces contrées, on 
connait mal encore ce que pouvait être leur science. 
Nous savons cependant que, dès la plus haute anti- 
quité, les Chaldéens observaient les mouvements céles- 
tes et qu'ils transmirent aux Grecs de précieuses obser- 
vations. Si l’on en juge par leur Astronomie, la seience 
des Chaldéens était tout empirique, ear ils se bornaient 
à chercher des périodes de mouvements célestes, sans 
essayer de s'élever à la connaissance des causes. C’est 
chez les Grecs seulement que nous trouvons les pre- 
mières vues théoriques sur la Nature et des représen- 
tations géométriques des mouvements des astres, Aussi 
dit-on avec raison que notre Astronomie et notre Plry- 
sique viennent des Grecs. Lorsque leur science prit fin, 
l'Europe occidentale était encore barbare, Comment 
donc s’est fait le passage entre les Grees et mous? On 
pourrait penser que ce fut par l'intermédiaire de l'Em- 
pire d'Orient et de fa civilisation byzantine, par la Mé- 
diterranée, par exemple : il n’en fut rien cependant; la 
Science prit la plus longue route, les côtes méridiona- 
les de la Méditerranée, avec les Arabes, pour venir 
aborder à Ia Péninsule ibérique, Une des sciences 
favorites des Arabes fut l’Astrologie, qui, aujour- 
d'hui encore, a tant de séductions pour les esprits 
orientaux; ils furent ainsi conduits à perfectionner 
les instruments astronomiques eL à traduire les auteurs 
grecs, qui ne nous ont d’abord été connus que par 
les textes arabes, L'histoire de la science arabe pré- 
sente un ensemble complexe, s'étendant aux contrées 
les plus variées, de PEspagne à linde, et où diverses 
écoles se développent, plus où moins simultanément, 
à travers des changements politiques considérables. 
Les principales écoles furent celles de Bagdad (vin- 
x° siècles), du Caire (x°-xn" sièeles), d'Espagne (x1°- 
xu° siècles) et du Maroc (x siècle). Les observa- 
tions astronomiques des Arabes sont supérieures à 
celles des Grecs, en raison des dimensions parfois énor- 
mes de leurs instruments, comme le grand quart ‘le 
cercle d'Ouloug-Beg, retrouvé récemment près de Sa- 
marcande, et qui n’est pas encore complètement dé- 
gagé : chaque degré correspond sur le limbe à un are 


de 0%,70 environ. Ce sont l'Espagne et le Portugal qui 
recueillirent l'héritage de la science arabe et y puisè- 
rent une cause capitale de suprématie politique. L'As- 
tronomie hispano-arabe brille avec Alphonse de Cas- 
tille ; et un fruit naturel fut le perfectionnement des 
méthodes de navigation; aussi voyons-nous les Portu- 
gais et les Espagnols s'élancer des premiers à la re- 
cherche de la route des Indes et ainsi découvrir l'Amé 
rique, L'étude approfondie de la science arabe em 
Occident révélerait peut-être encore des détails intéres- 
sants, car il semble que des manuscrits arabes restent 
encore à explorer, soit en Espagne, soit aussi au Maroc, 
qui eut au xn° siècle des écoles célèbres. Par l'Espagne 
le mouvement scientifique gagna la France et l'Italie. 
Dans notre Midi, il y eut de nombreux centres intel 
lectuels dont l'activité se prolongea sous l'influence de 
causes multiples; tels furent ceux d'Aix, d'Avignon, de 
Montpellier, ete. Le plus brillant de tous, dans la pre- 
mière moitié du xvu siècle, fut celui d'Aix, grâce sur- 
tout à Peirese, dont on n'a fait ressortir tout le mérite 
que dans ces dernières années, Aïdé surtout par Gaul- 
tier et par Gassendi, il fit faire des progrès à diverses 
sciences, particulièrement à la Géographie et à l’Astro- 
nomie, D’Aix le mouvément gagna le nord de Ia France, 
Paris, où Gassendi devint professeur au Collège de 
France; il combattit l'Astrologie, mit en vogue les ob- 
servations astronomiques, eut Picard pour élève, etc., 
et ainsi se relie directement à la période la plus bril- 
lante de l’Astronomie française, de 1665 à 1680 : inven- 
tion du micromètre à vis, application des lunettes aux 
quarts de cercle, observation systématique des astres 
en plein jour et créalion de la méthode actuelle d’ob- 
servations méridiennes, perfectionnement de la Géogra- 
phie par les éclipses des satellites de Jupiter, décou- 
verte de la propagation graduelle et de la vitesse de la 
lumière, de la vraie grandeur et de l’aplatissement de 
la Terre, etc. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


deance du 27 Juillet 1917 


M. M. Guerbet, en chauffant vers 200% en tube scellé 
un mélange de cyclokexanol et d'alcool isopropylique 
avec un excès de KOH anhydre, a obtenu Faleool cyclo- 
hexyl-isopropylique C'H!!.CH>.CH.OH.CH? liquide inco- 
lore, Eb. 204°-205°; son plrényluréthane fond à 194°- 
1950, donne une combinaison bisulfitique et est oxydée 
par le mélange chromique en aeides acétique et hexahy- 
drobenzoïque. — M. Leteur exprime le vœu de voir 
réduire au minimum le travail parasite des caleuls 
volumétriques en adoptant définitivement . l'usage du 
poids normal et des titres exprimés au moyen de cette 
unité et d’un facteur numérique caractéristique de la 
concentration, le coeflicient de normalité de certains 
auteurs. — M. A. Valeur : Sur la solubilité de la 
spartéine (voir p. 379), 

SOCIETE DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 26 Octobre 1947 

M. T. Smith : Sur une classe d'objectifs minces mul- 
tiples. L'auteur traite des objectifs formés par des com- 
binaisons de plusieurs lentilles minces eollées, Il n'em- 
ploie que deux sortes de verre : tousles éléments impairs 
étant d'une espèce, crown par exemple, les éléments 
pairs de l'autre espèce, flint. De telles lentilles peuvent 
être considérées comme des combinaisons de doublets 
collés achromatiques ; Fauteur trouve des formules 
pour les coeflicients d’'aberration de ces lentilles en 
fonction de ceux d'un doublet type quand les conditions 
géométriques pour Fabsence d’intervalles remplis d’air 
entre les doublets sont satisfaites. En général, on arrive 
à ce résultat que les surfaces extérieures sont entachées 
d’aberration de coma, les surfaces internes d’aberration 
sphérique, Dans tous les cas, la détermination d’un sys- 
tème satisfaisant à des conditions données implique 
seulement la solution d’une équation quadratique; on 
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arrive par la méthode algébrique à la solution en une 
fraction du temps qu'on emploierait par la méthode 
trigonométrique, On détermine aisément les différences 
chromatiques des aberrations du premier ordre. L’au- 
teur illustre l'application de la méthode par une série 
d'objectifs quadruples satisfaisant aux conditions ordi- 
naires des objectifs de télescopes. — M. J. W. Nichol- 
son : Le rayon de l’électron et la structure nucléaire des 
atomes. L'électron est généralement considéré comme 
un globule d'électricité avec un rayon défini. Cette con- 
ception a fait ses preuves, mais elle présente des difli- 
cultés en ce qui concerne la structure nucléaire des 
atomes complexes. Si l’on suppose que l’électron consiste 
en une région de tensions dans l’éther, ces constantes 
de lignes devraient avoir une signification à travers 
l'éther entier. Celui-ci pourrait être, en fait, cellulaire, 
avec ces grandeurs linéaires impliquées dans la spécifi- 
cation des cellules, done dans celle de toute struclure 
composée de ces dernières. L’électron est done consi- 
déré comme un état de tension qui, au point de vue pra- 
tique, est concentré en son centre, diminuant rapide- 
ment vers l'extérieur suivant une loi convergente. À 
titre d'exemple, l’auteur traite la question mathémati- 
quement, en admettant que la tension varie comme 


e ?", hypothèse dans laquelle 17! est le « rayon ». On 
peut obtenir pour ce type d’électron la formule de Lo- 
rentz donnant la masse en fonction de la vitesse. La 
charge de l’électron est considérée comme une propriété 
fondamentale de l’éther et est reliée à la constante de 
Planck A. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 26 Mai 1917 


1° SCIENCES MATHEMATIQUES. — MM. L.E. J. Brouwer 
et Hendrik de Vries présentent un travail de M. B. P. 
Haalmeyer : Sur des surfaces élémentaires du troisième 
ordre. I. Les méthodes de C. Juel, pour montrer l’exis- 
tence de droites sur certaines surfaces du troisième ordre, 
que Juel appelle des surfaces élémentaires, n'étant pas 
toujours convaincantes et certaines conditions, qu’il 
impose à ses surfaces, étant peu satisfaisantes, l’auteur 
se propose de définir les surfaces élémentaires du troi- 
sième ordre d'une façon naturelle et de démontrer l’exis- 
tence d’une droite au moins sur une pareille surface. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. P. van der Stok pré- 
sente un travail de MM. W. van Bemmelen et J. 
Boerema : L'oscillation horizontale semi-diurne de 
l'atmosphère libre jusqu'à 10 km. de hauteur, d'après 
les observations par ballons-sondes, à Batavia. Résultats 
d'observations faites sur les mouvements de l'air atmos- 
phérique, à diverses heures du jour el de la nuit, entre 
4 et 10 km. de hauteur. Ils prouvent avec certitude 
l'existence d’une période semi-diurne, dont l'amplitude 
et la phase paraissent être d'accord avec les résultats 
théoriques de Gold. — MM. H. A. Lorentz et P. Zeeman 
présentent un travail de M. Th. de Donder : Sur les 
équations différentielles du champ gravifique. L'auteur 
démontre que les équations d’Einstein, corrigées par 
l'introduction d’un terme nouveau, sont identiques à 
celles qu'il avait lui-même données avant Einstein (voir 
séance du 12 juin 1916). — MM. H. A. Lorentz et I, 
Kamerlingh Onnes présentent un travail de M. P. 
Ehrenfest : Quel rôle la trinité des dimensions de l'es- 
pace joue-t-elle dans les lois fondamentales de La Physi- 
que ? L'espace R; a certaines propriétés singulières que 
les espaces R, n’ont pas. C’est ainsi que dans les espa- 
ces avec n 3 les trajectoires planétaires auraient le 
caractère de spirales. De même le dualisme entre rota- 
tion et translation, qui dans l'espace R, provient de ce 
qu'il y a autant de plans coordonnés que d’axes, n'existe 


pas dans un espace R,. — MM. H. A. Lorentz et H. 
Kamerlingh Onnes présentent un travail de M. J. M. 
Burgers : Le spectre d'une molécule animée d'un mouve- 
ment de rotation d'après la théorie des quanta. La 
théorie des quanta permet d'établir pour des systèmes 
tournants des formules spectrales qui donnent l’expli- 
cation de la structure des bandes d’absorption, obser- 
vées dans l’infra-rouge pour certains gaz. Elle donne 
aussi une formule pouvant servir à expliquer la 
structure des spectres dejbandes. — MM. H. A. Lorentz 
et F. A. H. Schreinemakers présentent un travail de 
M. J.-J. van Laar : Sur les valeurs fondamentales des 


grandeurs b et Va pour divers éléments et leurs rapports 
avec le système périodique. V. Les éléments des grou- 
es du carbone et du titane, L'auteur conclut de ses cal- 
culs que dans ces groupes l'attraction moléculaire est 
très élevée, ce qui prouverait que l’on a affaire ici à des 
atomes libres. — MM. H. A. Kamerlingh Onnes, C. 
A. Crommelin et P. G. Cath : /sothermes de substan- 
ces diatomiques et de leurs mélanges binaires, XIX. Une 
détermination préliminaire du point critique de l'hydro- 
gène. Les auteurs ont trouvé T, — 330,2 abs., p.— 12,8 
atm, — d, — 0,0310. — M. J. Béeseken: La signifi- 
cation de composés boriqués complexes pour la détermi- 
nation de la configuration de combinaisons organiques. 
Le but des recherches était d'examiner si l'influence 
mutuelle del’acideboriqueetdecombinaisons organiques 
sur leurs conductibilités électriques permet de conclure 
en faveur d'une des configurations possibles des combi- 
naisons organiques. L'expérience a appris que tel est 
effectivement le cas. C’est ainsi qu’elle se prononce indu- 
bilablement en faveur d’une disposition circulaire des 
atomes C dans le benzène. — MM. J. Bôeseken et A. F. 
Holleman présentent un travail de M. H. I. Water- 
man: L'amygdaline comme nourriture pour le Fusarium. 
Le lusarium assimile l’'amygdaline et s’en sert pour 
former du nouveau mycélium; cette nourriture n'est 
pas inférieure à la glycose. 

30 ScrENCEs NATURELLES. — MM. Max Weber et L. 
Bolk présentent un travail de M. C. J. van der 
Horst : Le cerveau antérieur des Symbranchides. — 
MM. J. Boeke et C. Winkler présentent un travail de 
M. J. P. Vergouwen jr : Sur la variabilité du nombre 
de cellules pyramidales géantes dans la circonvolution 
de lieschl chez l’homme. 11 n’existe pas de différence en 
variabilité de la circonvolution de Heschl entre les 
sourds-muets et les individus normaux, ce qui infirme 
la supposition de Droogluver Fortuyn, que la diminution 
des cellules géantes résulterait de la surdi-mutité. — 
MM. J. Boeke et C. Winkler présentent un travail de 
M. C. van Noort : Les parties auditive et visuelle de 
l'écorce cérébrale des habitants de Madoura. — MM. J. 
K. A. Wertheim Salomonson et L. Bolk présentent un 
travail de M. N. Voorhoeve : Une hypothèse concernant 
les rapports entre certains défauts héréditaires qui 
apparaissent simultanément. L'auteur expose les bases 
sur lesquelles il fonde son hypothèse de l'existence d'une 
infériorité héréditaire du mésenchyme. — M. H. 
Zawardemaker : La facon dont le cœur uranisé se 
comporte vis-à-vis des excitations électriques, d’après les 
expériences de M. den Boer. Au point de vue des exci- 
tations électriques aussi, il y a antagonisme entre le 
cœur irrigué avec un liquide privé de potassium et le 
cœur uranisé; dans le premier cas, il y a reprise des 
battements par électrisation, dans le second, inhibition 
des systoles normales existantes. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Cb.-Eug. Bertrand (1851-1917). — Ch. Bertrand 
s’est éteint à Lille en août 1917. Malgré l’âge et la ma- 
ladie, il n'avait pas voulu quitter la ville occupée par 
l'ennemi depuis le 10 août 1914; il a rempli jusqu'au 
bout ses fonctions, continué ses travaux, veillé sur le 
Laboratoire et sur les précieuses collections qu’il avait 
créés au prix d’une patience et d’une ténacité peu com- 
munes. Sa disparition frappe durement la Faculté des 
Sciences de Lille, déjà si éprouvée par la perte de son 
vénérable doyen Jules Gosselet, des professeurs Clairin 
et Lemoult, morts eux aussi en accomplissant leur de- 
voir. Elle est encore plus douloureuse pour notre École 
paléobotanique française, qui perd en moins de deux 
années ses quatre représentants les plus éminents : 
R. Zeiïller, C. Grand’Eury, O. Lignier, Ch. Bertrand, 

Né à Paris en 1851, Charles-Eugène Bertrand fit ses 
premières études au collège Chaptal. Reçu docteur 
ès sciences en 1874, il fut pendant quatre ans prépara- 
teur de Duchartre à la Sorbonne. En 1898, il fut appelé 
à occuper la chaire de Botanique qui venait d’être 
créée à Lille. IL n'est pas possible de donner ici un 
aperçu sur sa vie consacrée tout entière à son ensei- 
gnement et à ses travaux personnels. Nous rappelle- 
rons seulement ses hautes qualités morales, sa droiture, 
son énergie, ses qualités d’organisateur. Une profonde 
affection l’unit à d’autres grands travailleurs : à son 
camarade d'études le physiologiste Julien Vesque, à son 
collaborateur B. Renault, à ses élèves : Maurice Hove- 
lacque, enlevé prématurément à la science; O. Lignier, 
devenu l’un des premiers botanistes de notre époque. 
Parmi sesélèves encorevivants, nous citerons : A. Gravis, 
de Liège, C. Queva, de Dijon, Paul Bertrand, son fils. 

Botaniquement, Ch. Bertrand est un élève de Joseph 
Decaisne, qui fut son professeur à Chaptal et au 
Muséum. Son œuvre, très originale, n’englobe guère 
que deux ordres de travaux ! : I. Anatomie comparée 
a ECS AC LL 

Î. Nous laissons ici de côté les idées qu'il professait sur 


la Biologie, sur la Physiologie, sur les Familles, et qui sont 
bien connues de ses élèves, 
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des végétaux vasculaires. II. Analyse microscopique 
des Charbons. Au fond, ce sont les méthodes d'analyse 
de l’Anatomie qui lui ont servi dans toutes ses recher- 
ches. 

Sa thèse de doctorat : Recherches sur l'Anatomie 
comparée des feuilles et des tiges chez les Conifères et 
chez les Gnétacées, ses mémoires sur les Téguments 
séminaux des Phanérogames et sur les Lycopodiacées 
(Prix Bordin 1895, 1877) révèlent nettement l’orienta- 
tion de ses idées. La même orientation s’accuse dans 
les travaux de ses élèves sur les Cucurbitacées (Lotar, 
1881), sur l’Urtica dioïca (Gravis, 1884), sur les Calycan- 
thées, Mélastomacées et Myrtacées (Lignier, 1886), etc. 
Ces travaux ont tous pour objet l'Anatomie comparée; 
leur but essentiel est d'utiliser les caractères anatomi- 
ques à la recherche des affinités des végétaux d’un 
même groupe et à l'établissement d’une classification 
naturelle, 

En s’attaquant de préférence aux types aberrants, 
comme Psilotum et Tmesipteris (1881), Phylloglossum 
(1885), Ch. Bertrand fit voir tout le bénéfice que l’on 
pouvait tirer de leur étude en Botanique comme en 
Zoologie. Les espèces de position incertaine, à struc- 
ture anomale ou incomprise, étaient à ses yeux pres- 
que loujours, soit des formes de transition entre les 
grands groupes soit des types primitifs, dont les ca- 
ractères essentiels étaient voilés par des adaptations 
au milieu extérieur. L’embranchement des Cryptoga- 
mes vasculaires, constitué par des groupes très dis- 
semblables, devait naturellement plus que tout autre 
solliciter son attention. Des raisons encore plus puis- 
santes devaient le pousser à l'étude des végétaux fos- 
siles, spécialement des types éteints de l’époque pri- 
maire, dont la structure est si différente des types 
actuels. La partie de l’œuvre de Ch. Bertrand consa- 
crée aux plantes fossiles égale en importance celle qu’il 
a consacrée aux plantes vivantes : elle en est la suite 
naturelle. 

Comme suite à ses premières recherches sur les Pha- 
nérogames primitives, il publia en 1886 avec B. Renault 
une monographie sur les Poroxylons du Houiller. Ce 
mémoire établit pour la première fois l'existence d’un 
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bois primaire centripète dans la tige des Phanérogames 
anciennes. La tige des Poroxylons possède en effet des 
faisceaux unipolaires diploxylés, qui jusqu'alors étaient 
connus seulement dans la feuille des Cycadées, Les 
auteurs montrèrent qu'il était possible de distinguer les 
Phanérogames anciennes (Poroxylon, Lyginodendron, 
Heterangium) d'une part des Fougères et d'autre part 
des Lycopodiacées à masse libéro-ligneuse radiée, en se 
basant sur la structure des traces'foliaires, 

De même, comme complément indispensable à ses 
recherches sur les Lycopodiacées vivantes, Ch. Bertrand 
entreprit l'étude des Lycopodiacées arborescentes de 
l’époque houillère : deux belles monographies parurent 
coup sur coup, la première sur le Lepidodendron Har- 
courti de Witham (1891), la seconde sur le L. selaginoi- 
des Binney (1892) due à Maurice Hovelacque, qui s’aflir- 
mait d'emblée comme un anatomisteetun paléobotaniste 
de premier ordre. 

La découverte de la ligule chez les Lépidodendrons et 
les Sigillaires est une conséquence directe de ces tra- 
vaux. 

Les trois monographies citées plus haut font époque 
dans la littérature paléobotanique. Après la période 
héroïque des Brongniart, des Binney, des Williamson, 
des premiers travaux de Renault, pour la première fois 
l'anatomie des types fossiles était décrite avec une 
minutie et une exactitude, inconnues même dans beau- 
coup de travaux relatifs aux plantes actuelles. Au point 
de vue de la rigueur et de la méthode, les travaux de 
Ch. Bertrandonteu,en Anatomiecomparée,uneinfluence 
analogue à celle que les publications plus parfaites et 
plus considérables de.R. Zeiller ont exercée sur l’étude 
morphologique des plantes fossiles. 

On doit encore à Ch. Bertrand d’avoir souligné l’im- 
portance des caractères tirés de la structure des traces 
foliaires pour les études d’Anatomie comparée. Avec 
F. Cornaille (1903), il réussit à grouper les traces 
foliaires des fougères actuelles sous un petit nombre de 
formes simples, qui sonten accord avecles classifications, 
fondées sur les fructifications. Le désir d'étendre ces 
résultats aux fossiles eut pour conséquence un accrois- 
sement considérable denos connaissances sur les énigma- 
tiques Fougères du Carbonifère : les Botryoptéridées et 
les Zygoptéridées. 

De bonne heure, Ch. Bertrand formula ses idées direc- 
trices sur la constitution des cordons vasculaires et sur 
leur développement : la théorie du Faisceau (1880) se 
rattache à tout un ensemble d'essais analogues, qui se 
sont multipliés beaucoup de 1880 à 1910, presque chaque 
botaniste ayant ses idées personnelles sur la question. 
Nous assistons là à une série d’efforts, sans cesse répé- 
tés, qui tous tendent vers le même but: AÆeconstituer 
parallèlement l'évolution du système vasculaire et celle 
du corps de la plante sous l'influence des variations du 
milieu ambiant. La théorie du Faisceau est l’œuvre d’un 
précurseur, encore imparfaite, trop rigide, "trop mathé- 
matique dans son expression, et néanmoins féconde, 
Son influence sur les théories adverses et sur les idées 
les plus modernes de Lignier, Tansley, G. Chauveaud 
n'est pas douteuse ; avec le temps, elle apparaîtra encore 
plus marquée, 

Il faut signaler, à côté de la théorie du Faisceau, la 
loi des Surfaces libres ou irritées (188/), qui énonce les 
règles d'apparition et de différenciation des tissus 
secondaires normaux ou accidentels; cette loi, ad- 
mise aujourd'hui par tous les anatomistes, a été re- 
prise par Lignier (1895), qui lui a donné une portée plus 
générale. 

En collaboration avec B. Renault, Ch. Bertrand entre- 
prit l'Analyse microscopique des combustibles fossiles, 
que chacun d'eux poursuivit plus tard séparément et 
avec des idées différentes. Grâce à eux, cette étude est 
demeurée essentiellement française : leur habileté tech- 
nique n’a pu être égalée que diflicilement per leurs 
rivaux. Ils ont élé, pendant des années, à peu près les 
deux seuls spécialistes de l'étude des charbons, eonsultés 
de tous les points du globe. Dès 1892, une découverte 
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magnifique récompensa leurs premiets travaux : ils éta- 
blirent que toute une catégorie de roches combustibles 
de nature bitumineuse (Bogheads, Schistes bitumineux) 
étaient formées essentiellement par un empilement d’al- 
gues gélatineuses du groupe des Cénobiales, analogues 
aux Volvox de nos cours d’eau. Ces travaux ont établi le 
rôle, à peine soupçonné, des microorganismes dans la 
formation de certaines roches carbonifères. Ch. Ber- 
trand commença ensuite une série d'études méthodiques 
sur les principaux types de charbons ; charhons de spo- 
res, charbons humiques, charbons de purin. 

11 n’est pas possible de parler de l’œuvre de Ch. Ber- 
trand sans signaler le nombre parfois considérable, 
le fini et la précision minutieuse des figures : dessins 
ou photographies, qui dénotent le souci constant de 
mettre sous les yeux du lecteur les objets mêmes décrits 
dans le texte. Les monographies sur le Phylloglossum, 
sur les Poroxylons, sur le Lepidodendron Harcourti, sur 
les Bogheads d’Autun et d'Australie sont des modèles à 
cet égard. ; 


Maurice Couvreur, 
Chargé de Cours à l'Ecoie nationale d'Agriculture 
de Grignon. 


$ 2. — Physique 


Sur la mesure de la tension superficielle 
au moyen des gouttes, — Dans son intéressant 
article sur l’égouttement !, M. K. Louis Perrot, men- 
tionnant les résultats publiés par M. Abonnenc et moi?, 
nous renvoie à son « Etude expérimentale sur la, forme 
et sur le poids des gouttes statiques et dynamiques à ». 
Je n’y ai rien trouvé qui ne fût un encouragement à la 
poursuite des recherches dans la direction où je les ai 
entreprises et où les continue M. Abonnenc. 

Je suis parfaitement d'accord avee M, Perrot sur les 
causes, de nature dynamique, qui interviennent dans la 
variation de poids des gouttes avec leur fréquence de 
chute. En dehors de ces actions dynamiques intervien- 
nent aussi des actions de viscosité, Dans la formule que 
j'ai indiquée!et qu'a vérifiée jusqu’iei M. Abonnenc : 

> 


p = D + m.fpN ny () 


| p, poids de la goutte à la fréquence N, . 

D, d, diamètres extérieur et intérieur du tube eylin- 
4  drique de sortie, 

#, B, 7, coeflicients caractéristiques du liquide, 

m, n, nombres entiers variables avec N, Det d, 


le premier terme caractérise évidemment les actions 
capillaires, le second celles de viscosité et le troisième 
les actions dynamiques *. Les relations entre £ et le 
coefficient de frottement interne, entre y et la densité 
restent encore à trouver, maîs des résultats déjà publiés 
se dégagent, en ce qui concerne l'application de l’égout- 
tement à la mesure de la tension superficielle,. un cer- 
tain nombre de conclusions : 

En premier lieu, les « gouttes statiques » de M. Per- 
rot sont celles qui correspondent dans la formule (1) à 
N — o, c'est-à-dire celles dont le poids est donné par : 


Po = «D. 


AR. g. Se., 1917, p. 583. 

2. P. VariLanr : C. R., &. CLVIIT, p. 98, 1914; t. CIX, M 
p- 596, 4915 ; t. CLXI, p. 384, 1945. | 

L. Asonnenc: C, R,, t. CLXIV, p.402, 1917. 

3, Pan, A, Guyeet F, L. Peunor : Arch. des Sc, phys. et 
nat., Genève, t. XV, p.132 ; 1903, 

4. Bien que cette dépendance füt évidente, je ne l'ai pas 
indiquée explicitement, parce que je n'ai opéré que sur un M 
seul liquide, l’eau. M. Abonnene, qui a déjà étudié ur cer- M 
tain nombre d'autres liquides, se propose de publier ultérieu- | 


rement la forme des fonctions £ et y. : 


Det ERA E " ’ É 
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Si l’on admet que le coeilicient z est proportionnel 
à la tension superficielle, et que le facteur de propor- 
tionnalité est à la fois indépendant du tube d'écoulement 
et du liquide, on peut baser un procédé de mesures 
relatives des tensions sur la détermination directe de p,.. 
Mais ce procédé n'apparaît pas comme devant être plus 
précis que celui qui est fondé sur l'observation des 
« gouttes dynamiques », c'est-à-dire sur la détermina- 
tion des éléments de la parabole que définit la for- 
mule (1), parabole qui, par un choix convenable de 
tube, peut être suivie entre des limites très étendues et 
être déterminée avec une grande approximation, 

Au surplus, les « gouttes statiques » qu'observe 
M. Perrot sont en réalité des « gouttes dynamiques » à 
faible fréquence de chute, c’est-à-dire dont le poids est 
de la forme : 

p = €D + m£N. 


Bien que N soit petit, il peut se faire que »£N ne soit 
pas absolument négligeable. M. Abonnenc me signale 
que, pour certains liquides qu'il étudie, le coeflicient 
mp est considérable et la variation de poids avec N, au 
voisinage de l’origine, particulièrement rapide. 

En second lieu, l'hypothèse que le facteur de propor- 
tionnalité du coeflicient « à la tension superficielle est 
indépendant du tube et du liquide n’est pas d'accord 
avec les faits. Ce facteur de proportionnalité parait 
conditionné par les valeurs des nombres entiers m et 
n, Valeurs qui varient non seulement, comme je lai 
trouvé, d’un tube à l’autre, mais qui, pour un même 
tube, varient aussi avec le liquide, ainsi que me le 
communique M. Abonnenc. La détermination complète 
des coeflicients de la formule (1) et par conséquent 
l’observation des « gouttes dynamiques » apparaissent 
dès lors comme nécessaires, si l’on veut faire de l’égout- 
tement un procédé de comparaison des tensions super- 
ficielles applicable à tous les cas. 


P. Vaillant, 


Professeur adjoint de Physique à la Faculté 
des Sciences de Grenoble, 


$ 3. — Chimie 


Remarque sur une relation entre la mobi- 
lité de certains atomes d'hydrogène et la 
nature des molécules qui les contiennent. — 
Dans certaines molécules, il existedes atomes d’'hydro- 
gène particulièrement aptes à être remplacés par des 
atomes métalliques. On peut désigner ces atomes d’hy- 
drogène sous le nom d’ « hydrogènes mobiles », les 
uns passant facilement à l’état d'ions et conférant aux 
molécules qui les contiennent des propriétés nettement 
acides, les autres peu ou pas ionisables, mais suscepti- 
bles néanmoins d’être remplacés par des métaux, no- 
tamment les métaux alcalins. 

Cette propriété est de celles qui dépendent à la fois 
de la nature des atomés constituant la molécule et de la 
structure de celle-ci. Nous nous arrêterons surtout sur 
cette seconde relation, mais cependant, sans insister, 
nous dirons quelques mots de la première. 

Les atomes métalloïdiques confèrent une mobilité 
particulière à l'hydrogène. Parmi de nombreux exem- 
ples, on peut choisir celui de l'acide trichloracétique. 
L'introduction de 1, 2, 3 atomes de CI dans la molécule 
d'acide acétique en augmente l'acidité, Considérons 
maintenant les combinaisons de l'hydrogène avec les 
métalloïdes : la mobilité de l'hydrogène diminue avec 
le caractère électronégatif du métalloïde. Exemples : 
l'acide chlorhydrique est un acide fort, l'acide sulfhy- 
drique l’est beaucoup moins, un atome d'hydrogène de 
l’ammoniac NH n’est que difficilement remplaçable 
par le sodium, et ce n’est que par voie détournée qu’on 
arrive aux composés métalliques du méthane, 

Passons à l'influence de la structure de la molécule; 
elle peut se faire sentir de bien des manières. C’est 
ainsi qu'un hydrogène porté par un atome auquel 
aboutit une triple liaison est particulièrement remplaça- 


ble par un métal : tel est le cas des carbures acétylé- 
niques et de l'acide cyanhydrique. Mais la relation sur 
laquelle nous voulons attirer l'attention peut s'énoncer 
dans la règle suivante : 

Soil un atome », relié d'une part à un atome d'hydro- 
gène, d'autre part à un atome É; l'atome d'hydrogène est 
mobile si à B aboutit une ou plusieurs doubles liaisons: 

7 " 
B—0u—H 
D 

Remarquons immédiatement que lesacidesorganiques 

ont une structure de ce type : 
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Il en est de même pour les acides minéraux oxygénés : 
acide perchlorique : 
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Mais l'acidité des phénolsest moins grande que celle 
des acides organiques, bien qu'ils aient une structure 
comparable, car la double liaison aboutit à un car- 
bone 7, élément moins électronégatif que l'oxygène; 
ici la nature de l'atome intervient. 

Dans le même ordre d'idées, nous pouvons encore ci- 
ter les diazoïques, susceptibles de donner comme on 
sait des sels alcalins : 


CSH5—N —N,—O0 —H 
7 B CG 
Jusqu'ici, nous n'avons donné comme exemples que 


des corps dans lesquels l'hydrogène est lié à un oxy- 
gène, mais la règle subsiste si, au lieu d'oxygène, nous 
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avons de l’azote ou même du carbone, pourtant élément 
beaucoup moins électronégatif. Il en est ainsi de l’acide 
parabanique, de l'acide barbiturique, de l'acide urique 
et d’un grand nombre d’uréides, de l’isatine, des ami- 
des surtout secondaires, ete,, et il est intéressant de 
comparer les nitroparaflines aux nitrites d’alcoyle iso- 
mères : 


HN LC 
ZEN 
RSR 
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R' Le R' 


Nitroparaffine Nitrite d’alcoyle 


Dans ces corps, on admet qu’à l’état de sel la double 
liaison est passée en « & et que l’atome métallique est 
porté par l'oxygène y, mais la formule de structure ne 
nous en a pas moins permis de prévoir la mobilité de 
l'hydrogène, et d'ailleurs la forme tautomère, que nous 
écrirons pour l'isatine par exemple, est du type men- 
tionné plus haut : 


AN 
( à EL 
| 
N C;,—0O,—Na 
4 Se / 3 À 


Cette dernière forme est d'ailleurs celle qui s’accorde 
le mieux avec les théories admises, car le sodium, élé- 
ment électropositif, se fixera de préférence sur l’oxy- 
gène, plus électronégatif que l'azote. 

De la même manière les acides méthéniques et méthi- 
niques rentrent dans cette catégorie, 

Ex. Acétylacétone : 


H 
H3C—C,—C —C,, — CH ; ne 
[© TEE (forme cétonique) 
0 H 
14 / 
H 
HC — C, — Ce = CHE 
8 
ie ll (forme énolique) 
| (2 
H 


Mentionnons des corps non oxygénés : le pyrrol, l’in- 
dol, le carbazol, le cyclopentadiène, l’indène, le fluo- 
rène donnent des dérivés potassés, utilisés dans certains 
cas d’ailleurs pour isoler ces corps : 


Cyclopentadiène H Carbazol _H 
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À cet égard l’acide azothydrique est particulièrement 
remarquable. 

1 Ne 
ZN 

ne à 
NP SR 
7 BR 

Ces exemples divers permettent de mettre en évi- 
dence le caractère de généralité de la règle. 

Nous terminerons en montrant qu'une seconde dou- 
ble liaison placée en 5-: renforce l’action de la première 
double liaison, È 

On sait que ce système de doubles liaisons est remar- 
quable à d’autres points de vue et on lui a donné le 
nom de système de doubles liaisons conjuguées. 

Comparons par exemple l'acide butyrique à l'acide 


crotonique et l'acide succinique aux acides maléique 
et fumarique : 


O 
Il 
H$C — CH? — CH? —C—OH 
Butyrique 


Fe 


H5ÿC — CH = CH —C — OH 
Crotonique 
Les conductibilités électriques des deux premiers sont 
entre elles comme 43,8 et 51. 

HO?C — CH? — CH? — CO?H (succinique) 
HO?C — CH — CH — CO?H (maléique et fumarique) 
Ceux-ci ont des conductibilités électriques qui sont 
entre elles comme 86, 359 et 242. 

Comme dernier exemple nous citerons celui des deux 
acides dihydronaphtoïques Azg et AB; le coeflicient 
d'ionisation du premier est environ le double de celui du 


second et le second se transforme en le premier dans la 
potasse à 10 °/o. 


OH OH 
| 
OC O—C - CH 
PACS ANS TRI 
A AD D ee 0 1 
| 
NII ER EN ANSE 
NN Na 
CH, CH, 
(1) (2) 


J. Martinet, 


Licencié ès-sciences. 
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L'’eîfet des chocs explosifs sur les Pois- 
sons et les Invertébrés marins. — L'explosion 
d’obus de gros calibre produit en général, chez les com- 
battants placés au voisinage, une violente commotion 
qui provoque des troubles pouvant aller jusqu’à la 
mort subite sans lésions extérieures. 

M. A. G. Mayer, du Département de Biologie marine 
de l'institution Carnegie, s’est demandé si des effets 
analogues peuvent être obtenus avec d’autres organis- 
mes, etil a entrepris une série d'expériences intéres- 
santes au Laboratoire des Iles Tortugas (Floride) sur 
des Poissons et des Invertébrés marins. ! 

Il prend par exemple des Scyphoméduses de l'espèce 
Cassiopea xamachana, qu’il paralyse en enlevant les 
organes des sens marginaux; puis il met en pulsation 
par un choc d’induction une bande en forme d’anneau 


1. Proc. of the Nat. Acad. of Sciences of the U. S. of Ame- 
rica, t. III, n° 10, p. 597: oct. 1947. 
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du tissu situé sous le chapeau; il se produit ainsi une 
contraction neurogénique simple qui se propage dans 
l'anneau avec une vitesse uniforme, pourvu que la 
température, la salinité et les autres facteurs soient 
constants. On peut ainsi déterminer avec certitude non 
seulement la vitesse de conduction nerveuse, mais 
encore les caractéristiques individuelles particulières 
de l’onde dans chaque anneau en état de pulsation, 

Les anneaux sont placés dans un petit sac de soie 
immergé à environ 3 m, au-dessous de la surface de la 
mer; puis On fait exploser un demi-cordeau de dyna- 
mite à 1 m, de distance. Celte explosion n'a produit 
aucun effet ni sur la vitesse, ni sur le caractère des 
ondes de pulsation, bien que des poissons possédant 
des vessies natatoires aient élé tués à 3 mètres à la 
ronde et blessés à 6 mètres au point de flotter le ventre 
en l’air. 

Quand les anneaux en pulsation sont placés dans des 
vases en verre owdes boîtes en étain, partiellement 
remplis d'air, ces récipients sont brisés par l’explosion 
et tes anneaux de Méduses subissent de nombreuses 
lésions mécaniques; mais ils peuvent être ramenés à 
l’état de pulsation normale par un autre choc d’induc- 
tion si leurs pulsations ont cessé; en outre, les surfaces 
lacérées se régénèrent normalement, 

Des expériences analogues ont été poursuivies sur des 
poissons sans vessie natatoire, comme un petit requin 
et certains Téléostéens, sans production d'aucun dom- 
mage apparent. Chez les poissons à vessie qui, par con- 
tre, ont été tués par ces explosions, on a trouvé que la 
vessie natatoire avait éclaté et que les tissus étaient 
rompus tout autour, souvent même la colonne verté- 
brale. 

D'après d’autres constatations du Prof. W. H. 
Longley, faites après des explosions de dynamite, les 
Echinodermes et les Crustacés, lorsqu'ils ne sont pas 
détruits mécaniquement, ne paraissent aucunement s’en 
ressentir, mais s’éloignent pourtant du lieu de l’ex- 
plosion. 

IL semble donc que le système nerveux de ces formes 
inférieures est extraordinairement insensible au choc 
produit par une explosion de dynamite, et que les 
effets vulnérants de l'explosion, lorsqu'ils existent, 
sont dus à des lacérations mécaniques des tissus, spé- 
cialement à l'éclatement intérieur des cavités remplies 
d'air. 

On a suggéré aussi que la réduction subite de la pres- 
sion atmosphérique au voisinage immédiat d'un obus 
qui éclate peut mettre en liberté les gaz dissous dans le 
sang ou ailleurs, en produisant des vacuoles dans les 
tissus et en comprimant les nerfs. Les expériences de 
M. Mayer sur les anneaux de Cassiopea en pulsation 
sont contraires à cette hypothèse, car il n’a pas observé: 
d’autres effets délétères qu'une simple asphyxie pro- 
duite par l’épuisement de l’air ambiant et qui disparait 
aussitôt qu'on replace l'animal dans de l’eau de mer 
normale. 

Ces résultats sont d’accord avec les conclusions de 
Grasset, Eder, Babinski et Froment, et d’autres, d'après 
lesquels la « commotion de guerre » est surtout un phé- 
nomène psychique, 


Essais d'acclimatation au soleil tropical. 
— Des expériences antérieures d’Aron ont montré que 


le singe est plus susceptible à l’action du Soleil que tous. 


les autres animaux, même l’homme blanc. C’est done 
un sujet tout particulièrement favorable à l'étude de 
l'acclimatation, et M. A. O. Shaklee s’en est servi pour 
entreprendre des expériences sur cette question au 


j Laboratoire de Pharmacologie de l’Université de Ma- 


nillef. 

Les singes sur lesquels il a opéré pendant plus de 
six mois appartenaient au genre Pithecus, Après une 
étude préliminaire de la variation de la température du 
corps du singe à l’ombre, il plaçait l'animal au soleil de 
bonne heure le matin et, pendant l'exposition, prenait 
de fréquentes lectures du pouls, de la respiration et de 
la température du corps; il observait simultanément la 
température de l’atmosphère ambiante et celle de la 
surface sur laquelle reposait l'animal, l'humidité de 
l'atmosphère, l’insolation et la vitesse du vent. Les sin- 
ges étaient placés sur le sol, sur le toit asphalté du la- 
boratoire ou sur des poteaux élancés plantés sur ces 
surfaces. Pendant la durée des expériences, ils furent 
maintenus à un régime constant et reçurent de l’eau à 
intervalles fréquents. On les traitait avec beaucoup de 
douceur, et les plus sauvages même cessèrent bientôt 
de montrer des signes de frayeur. La nuit, ils étaient 
enfermés dans des cages propres. 

Voici le résumé des observations de l’auteur : 

La température normale du singe des Philippines 
varie probablement entre 37°5 et 39°5 C, Lorsqu'on 
l'expose au soleil de Manille sans acclimatation préa- 
lable, tantôt il vit, tantôt il meurt d’un coup de chaleur 
au bout de quelques minutes à quelques heures, suivant 
les conditions. Les conditions qui amènent une mort 
rapide sont : un soleil ardent; la proximité d’une large 
surface chaude, comme le sol ou un toit; une forte hu- 
midité relative de l’atmosphère; une faible vitesse du 
vent, La mort, dans ces conditions, est due à une accu- 
mulation de chaleur dans le corps. L’absence de l’un ou 
l’autre de ces facteurs peut empêcher la mort; en par- 
ticulier, l'effet des rayons solaires seuls sur ces singes 
est relativement peu important, 

Lorsque les singes, soumis à un régime convenable, 
sontexposés graduellement aux conditions précédentes, 
on observe une acclimatation. Celle-ci consiste dans un 
accroissement de la sensibilité du mécanisme nerveux 
qui règle la température du corps, lequel provoque 
une augmentation de la transpiration, aboutissant à ce 
qu'on peut appeler une immunité contre l'insolation. 
Cette immunité se perd rapidement lorsqu'on garde les 
singes à l’ombre, L’injection d’une faible dose d’atropine 
suflit à provoquer la mort dun singe acclimaté exposé 
au soleil en arrêtant la transpiration. Les toxines in- 
testinales diminuent aussi la résistance à l’insolation. 

Puisqu'une capacité de transpiration modérée et un 
régime léger et approprié suffisent à rendre le singe 
réfractaire aux conditions extrêmes du climat d’une ré- 
gion tropicale, comme celle de Manille, M, Shaklee a 
pensé que l’homme pourrait aussi arriver à s’acelimater 
aux mêmes conditions. Il a tenté l'expérience sur lui- 
même (il est du type américain blond}, s’entrainant 
progressivement au soleil et suivant un régime alimen- 
taire très léger. Au bout de six mois, il est arrivé à 
marcher d’un pas rapide, nu-tête, dans les rues de Ma- 
aille en plein midi, pendant plus d’une heure, sans autre 
effet qu'une transpiration modérée, et parfois un peu 
d’érythème solaire, suivi d’une légère desquammation 
de l’épiderme; jamais il n'a eu l'impression que la 
transpiration nécessaire élait épuisante. Un change- 
ment de régime alimentaire produit aussitôt une dimi- 
nution d’acclimatation. C’est done ce régime qui pa- 
raît être le facteur principal de l’acclimatation de 
l’homme blane au soleil tropical. 


1. The Philippine Journ. of Science, sect. B, t. XII, n° 1, 
p- {; janv. 1917 (paru en sept.). 
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RELATIVITÉ ET GRAVITATION 
D'APRÈS LES THÉORIES RÉCENTES) 


— 


Ecrivons les équations classiques de la Dyna- 
mique du point, telles qu’elles ont été établies 
par Galilée et Newton : 


dx e 
m TA = Ne 
ŒUVRES 
MTS = Y (1\ 
d?z ' 
( = 
n PTE V2 


Dans ces formules, 2 désigne un nombre cons- 
tant, attaché au point matériel mobile et donné 
enmêmetemps quecepoint:c’estla masse maté- 
rielle. La masse est une grandeur scalaire, c'est- 
à-dire qu'elle est mesurée par un nombre unique, 
indépendant du choix des axes (ox, oy, oz). Les 
grandeurs X, Y, Z sont les composantes d'un 
vecteur, le vecteur de la force newtonienne F ap- 
pliquée au point. La grandeur F est appelée 
vecteur, parcequ’elle possède les deux propriétés 
suivantes : 1° elle est entièrement définie, dans 
un système d’axes donné (ox, oy, oz), par trois 
nombres X, YŸ, Z, associés respectivement aux 
trois axes; — 2° soient (x, y, z), (x', y, z') les 
coordonnées d’un même point P dans deux sys- 
tèmes d’axes quelconques (ox, oy, 02), (o'x', o'y", 
0'z') : les trois composantes X’, Y', Z'd’un vecteur 
dans le système (0'x', 0'y', 0'z') se déduisent de 
X, Y, Z par les mêmes calculs qui permettent 
d'obtenir x’, y!, 7 à partir dex, y, z. P.ex;, sile 
triédre (0'x', o‘y', oz) se déduit du trièdre (ox, 
0y, 02) par une substitution linéaire et homogène, 
on aura par définition : 
X' 0 NX EU NEA, 
Y'—=a,, X + 439 Ÿ + Q93 L, (2) 
L'=a,, X Has Y +as,2, 

les #;; étant des nombres constants. 

Deux vecteurs sont égaux lorsque, dans un 
système d’axes déterminé, leurs composantes 
sont deux à deux égales. L'égalité des compo- 
santes subsiste par définition dans tout système 
d'axes. Nous en concluons que l'égalité de deux 
vecteurs est un fait indépendant du choix des 
axes. 

Les équations (1) expriment légalité de deux 
vecteurs dans le système (ox, oy, oz). L'un de 
ces vecteurs est le vecteur F, de composantes X, 
Y, Z. L'autre est le vecteur 

di, diy -di ; 
d'à de (3) 


Il se déduit par une dérivation par rapportau 
temps du vecteur ‘pulsion ou quantité de mou- 
vement : 


dx 

Lo —"m F7 
d 

PL = + (4) 
dz 

li =ant Fr 


Le caractère vectoriel de z ressort immédiate- 
ment des formules (4). 

Si l'égalité du vecteur F et de la dérivée par 
rapport au temps du vecteur ? a lieu dans un 
système d’axes, elle subsiste dans tout système 
d’axes. Elle correspond donc à un fait physique 
indépendant du choix des axes : c’est l'équilibre 
entre la force appliquée F et la force d'inertie = 

La signification physique et la portée pratique 
des équations (1) sont intimement liées au fait 
que ces équations traduisent des égalités vec- 
torielles, qui demeurent vraies quel que soit le 
système de référence. Les coordonnées x, y, 2, 
qui distinguent un système de référence d'un 
autre, ne figurent dans (1) et dans (4) que d’une 
façon parasite. Le vrai sens des formules (1) et (4) 
est compris tout entier dans les formules vecto- 
rielles : 


dv ; 
mr = F (p = vitesse) 
di ; 
ou a — fl (5) 


Les grandeurs scalaires (#2, t) et vectorielles 


(#, ë, F) sont les seules qui interviennent essen- 


tiellement dans l'énoncé des lois physiques; les 
coordonnées (x, y, =) n'apparaissent que subsi- 
diairement, lorsque nous spécialisons pour des 
raisons pratiques notre système de référence. 
En effet, toute loi physique doit relier entre eux : 
des nombres (ou des groupes de nombres) qui 
mesurent des objets concrets, c’est-à-dire des 
nombres dont la définition est indépendante du 
choix des axes. Une loi physique dont l'énoncé 
varierait lorsqu'on change les axes n’appren- 
drait rien sur les propriétés des phénomènes 
réels, mais nous renseignerait seulement sur les 
propriétés de certains systèmes d’axes. Nous 
devons donc exiger que les lois physiques puis- 
sent toutes se mettre sous la forme d'équations in- 
trinsèques du type (5). Si pour des raisons prati- 
ques nous avons à utiliser des équations du 
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type (1) (équations aux coordonnées), nous devons 
exiger que ces équations gardent une forme in- 
variable lorsqu'on change les axes. 


Il 


Les remarques qui précèdent manqueraient 
d'intérêt si l'application en étaitlimitée aux sys- 
tèmes de référence newtoniens, c’est-à-dire aux 
trièdres trirectangles dans l'espace à 3 dimen- 
sions S,. Mais, par une extension judicieuse 
dont l’idée est due à Minkowski, on peutles ap- 
pliquer à des systèmes plus généraux, tels que 
les tétraèdres quadrirectangles dans l’espace à 
k dimensions S,. Montrons quel est le sens phy- 
sique de cette extension. 

La conception de Minkowski repose sur l’assi- 
milation formelle du temps ? (considéré comme 
4° dimension) avec les trois dimensions (x, y, 2) 
de l’espace ordinaire S,. Cette assimilation a été 
sugoérée par les propriétés mathématiques de la 
transformation de Lorentz. On appelle #rans- 
formation simple de Lorentz lechangementsimul- 
tané des coordonnées et du temps quiest défini 
par les formules : 


ax = x — fl 
= 
PE (6) 
al = l— px. 


Dans ces formules, / désigne le temps, tel qu’il 
est mesuré dans le système primitif en em- 
ployant comme unité non la seconde solaire, 
mais une unité c — 3. 10!° fois plus petite, que 
nous appellerons la seconde de lumière. On a 

ECS (7) 

l’ désigne le temps mesuré en secondes de lu- 
mière dans le système transformé (4 = ct'); x, y,z 
sont les coordonnées d'un point P dans le sys- 
tème primitif, x’, y', z' les coordonnées du même 
point dans le système transformé ; : et 8 sont 
deux nombres positifs liés entre eux par la rela- 
tion : 


2 = Vi—6? (8) 


Les formules (6) montrent qu'à un point 
donné d’abscisse x dans le système primitif cor- 
respond un point dont l’abscisse x’ est variable 
avec le temps / : en ce point le temps l'est à son 
tour fonction de x'; d'où le nom de temps local 
donné à /’. Une longueur située à un instant 
donné / dans le plan des yz se transforme en une 
longueur égale située dans le plan des y'z’. Par 
contre, une longueur parallèle à ox se transforme 


1 
en une longueur = fois plus grande parallèle à 


ox. Tout se passe comme si l'unité de longueur 


663 


n’était pas changée dans le plan des yz, mais de- 
venait x fois plus petite dans la direction ox. 
Tout se passe aussi comme si l'unité de temps 
était x fois plus petite. 

La transformation simple de Lorentz est dis- 
symétrique, en ce sens que l’axe des x y joue un 
rôle privilégié, différent du rôle joué par les 
axes des y et des 3. On supprime cettedissymétrie 
en faisant précéder et suivre la transformation 
(6) d'un changement de coordonnées rectangu- 
laires dans l'espace S,.On obtient alors la #rans- 
formation de Lorentz complète. Les formules qui 
définissent celle-ci sont évidemment linéaires, 
et l’on montre aisément, en s'appuyant sur la 
formule (8), que la transformation résultante est 
orthogonale par rapportaux 4 variables qui y figu- 
rent, à condition de changer encore une fois 
l'unité de temps et de la remplacer par une unité 


i fois plus petite (i=y—1). Nous poserons donc : 
DU (9) 


T1) : 


D Rte —5 

Cette convention, purement mathématique, 
n'implique aucune hypothèse sur les phénomè- 
nes. Elle a pour nous le grand avantage de don- 
ner à la transformation de Lorentz la forme 


symétrique. 


ARE, J J 1 * * 
D dgy À li À dinde À T3 À dy 4 
AN 0 5 » l , 
Lo — Ugo + ol loola Gosla | Col} 


= ; >. .(10) 
d'a dog + Ali + gag + gpl À Only 
54 — DA ss ps 
Li da + dut ile À Aisls + Ait y 
avec les conditions d'orthosonalité 
Zaij@ix — 0 (= k) 
î 
Sax; — A] (11) 


t " 

Nous pouvons dire que la transformation de 
Lorentz correspond à un déplacement du tétraè- 
dre de référence (translation et rotation dans 
l’espace S,). Dans ce déplacement, les axes 0z,, 
OX, 0%3, 0x,, jouent des rôles exactement équi- 


- valents, à la différence près que les a;, doivent 


être imaginaires comme #,. 

La transformation de Lorentz est spontané- 
ment réalisée dans la Nature chaque fois qu’un 
système électromagnétique se meut d'une trans- 
lation d'ensemble par rapport à des axes immo- 
biles. Il résulte des expériences de Michelson et 
Morley, de Trouton et Noble, de lord Rayleigh, 
etc., qu'un observateur lié au système mobile 
voit l'Univers qui l'entoure régi par les mêmes 
lois électromagnétiques qui sont valables pour 
l’observateur fixe : seulement il désigne sous le 
nom de « coordonnées » et de « temps » non 
les grandeurs x,, 2,, #,, +, dont se sert l’obser- 
vateur fixe, mais les grandeurs x',, x 


2 Las Lys 
liées aux précédentes par les formules (10). 
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Le résultat d'expérience qui précède a été 
étendu à l’ensemble des phénomènes physiques, 
et prend alors le nom de Principe de Relativite. 
Le Principe de Relativité s’énonce ainsi : les lois 
physiques gardent la même forme pour tout 
système d’axes rectangulaires dans l’espace à 
4 dimensions. Cet énoncé constitue un progrès 
sur le principe de Galilée-Newton (équivalence de 
tous les systèmes d’axes rectangulaires dans S.,) 
en ce qu'il ne distingue plus entre la coordonnée 
æ,(temps) etlescoordonnéeszx,,x,,x, (espace).De 
plus il ramène les contractions de l’espace et 
du temps « ordinaires », telles qu’elles ont été 
interprétées par Fitzgerald-Lorentz, à un simple 
changement de point de vue. Toutes les équa- 
tions aux coordonnées æ, sont des 
équations relatives, dont la valeur physique n’est 
assurée que si elles restent invariantes lorsque 
les axes changent. Il n’y a aucune raison de pré- 
férer pour la description des phénomènes physi- 
ques les axes usuels (+, y, 3, éct) plutôt que l’un 
quelconque des systèmes (x,, 2,,æ,, æ,) qui se 
déduisent des axes usuels par un déplacement. 


Lis Lg Las 


Les lois concrètes doivent toujours s'exprimer 
] 

par des équations intrinsèques où les coordonnées 

n'apparaissent plus. 


IT 


Une première conséquence de l’assimilation 
que nous venons de faire entre l'espace et le 
temps est la suivante. Le milieu où se passent 
les phénomènes physiques ayant 4 dimensions, 
les grandeurs vectorielles doivent être définies 
par 4 composantes. Minkowski a démontré en 
effet que les équations fondamentales de la Dy- 
namique ne peuvent garder la forme classique (1) 
si l’on admet le Principe de Relativité. Il est né- 
cessaire de décomposer l'équation intrinsèque 

de F 
m = 
suivantles 4 axes, et l’on obtient ainsi les 4 équa- 
tions aux coordonnées : ; 


m—— —=X, 


Dans ces équations, le scalaire » désigne la 
masse au repos, c’est-à-dire la masse du point 
matériel telle qu'elle serait mesurée par un obser- 
vateur lié au corps ou lentement mobile par rap- 
port à lui. X,, X,, X,, X, sontles composantes du 


quadrivecteur Fu, qui désigne la force de Min- 
kowski, distincte de la force newtonienne FN; r 
est un paramètre auxiliaire, appelé par Min- 
kowski temps propre du mobile ; son accroisse- 
ment infiniment petit dr est donné par 


da : \= dx? — dx — dx — dx? (13) 


Les équations (12) sont les équations fondamen- 
tales de la Dynamique, telles que les exige le 
Principe de Relativité. D’après ce principe, qui 
postule l’équivalence du temps et de l’espace, les 
vecteurs à 3 composantes dans l’espace S, n’exis- 
tent pas : les équations (1) ne peuvent donc 
subsister. On trouve les équations qui doivent 
les remplacer en introduisant à nouveau l’axe 
des temps comme axe privilégié, c’est-à-dire en 


x 


éliminant + des équations (12) de façon à obtenir 


D De 2» 
3 équations en Ge) Ge) (re) Le résul- 
tat auquel on est conduit est le résultat classique 
de Lorentz : les équations du mouvement dans 
S, se compliquent, en ce sens que la masse dans 
S, n'est plus un scalaire; il faut distinguer une 
masse longitudinale et une masse transversale, 
toutes deux sont fonctions de la vitesse, et ces 
fonctions sont bien celles quiont été déterminées 
expérimentalement par Bucherer. 

On voit que l'introduction du quadrivecteur 
X,, Xo, X3, X, (nous dirons désormais vecteur 
tout court) permet de corriger les équations de 
la Mécanique newtonienne sans rien leur ôter de 
leur simplicité :il suffit d'écrire quatre équations 
au lieu de trois. En même temps, nous obtenons 
des formules dont les lois classiques sont une 
approximation suffisante dans les cas usuels, et 
dont la validité est confirmée par l'expérience 
jusqu'aux vitesses voisines de celles de la lu- 
mière. Ce résultat doit encourager à rechercher, 
non seulement pour les équations fondamentales 
de la Dynamique, mais pour toutes les lois phy- 
siques en général, des équations vectorielles 
dans S,. C'est le travail qui a été accompli par 
Lorentz, Born, Einstein, Laue, etc. Ces physi- 
ciens ont montré qu'il était possible de modifier 
toutes les lois de la Physique classique de façon 
à les rendre compatibles avec le Principe de 
Relativité. Les modifications nécessaires sont 
insensibles dans les comditions ordinaires ; elles 
ne prennent d'importance que dans les cas où la 
vitesse des corps matériels approche de celle de 
la lumiere. 

Remarquons encore que l’équation : 


; (14) 
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équivalenteaux équations (12), est bien une équa- 
tion intrinsèque, dont nous pouvons, donner 
l'interprétation sans faire appel à aucun système 
d’axes. Il suflitpour le voir d'appliquer aux cour- 
bes situées dans S, les considérations qui nous 
sont familières dans S,. Comme les équations (1) 
définissent la érarectoire du point matériel dans 
S,, les équations (12) définissent la ligne d’univers 
de ce point dans $,. On appelle ligne d’univers 
la succession des positions (+, y, 3, tel) occupées 
par le point dans l’espace et dans le temps. La 
ligne, d’univers d’un point matériel est générale- 
ment une,courbe gauche, que les intégrales du 
système (12) donnent sous forme paramétrique : 
le paramètre + n’est autre que le temps propre, 
qui d’après (13) diffère seulement parle facteur 
Lde l'arc s de la courbe. On peut dire alors, en 
étendant à S, les formules de Frenet et Serret, 
telles que : 


ds'u p 
que l’on a: 
, da ; L 
MC — NX, (15) 
ds 
c'est-à-dire 
DE (16) 
Fe] mc* 


En d’autres termes, la force de Minkowski X 
est dirigée suivant la normale principaleetelleest 


É SL ne - 
proportionnelle à sé le coefficient de proportion- 


nalité est le scalaire 20°. Un point matériel sou- 
.mis à une force quelconque décrit dans S, une 
ligne d’univers dont la première courbure est en 
chaque point proportionnelle à la force agis- 
sante. Cet énoncé ne fait intervenir en rien les 
Coordonnées 7,,2, Les Lys. 


M 


Nous sommes maintenant en état de compren- 
dre l’idée qui a guidé Einstein dans l'énoncé d'un 
principe nouveau, le Principe de Relativité géne- 
ralisé.. Cette idée est l'extension bien naturelle 
de celle qui a été énoncée plus haut et qui con- 
duit à admettre le Principe de Relativité ancien. 

Pourquoi limiter le choix des axes coordonnés 
aux systèmes rectangulaires dans S, ? Il n’y a à 
cela aucune raison physique. Nous pouvons tout 
aussi bien prendre comme système de référence 
un système d’axes obliques ou un système de 
coordonnées curvilignes dans S,. Einstein pose 
en principe que les lois physiques doivent garder 
la même forme quel que soit le système de coor- 
données (rectilignes ou curvilignes). Les équa- 
tions de la Physique doivent être des équations 
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intrinsèques. Si nous les rapportons à des systè- 
mes coordonnés, elles doivent être covariantes 
pour tout changement d’axes. Voici le sens qu'il 
faut donner à cet énoncé. 

Supposons, pour fixer les idées, que nous par- 
lions des axes usuels rectangulaires(x,,2,,4,,x,) 
ou de l’un quelconque des systèmes lorentziens 
quise déduisent du précédent par une substi- 
tution orthogonale. La transformation de coor- 
données la plus générale sera définie par les for- 
mules : 


où les f sont des fonctions arbitraires, assujet- 
ties seulement aux conditions évidentes de con- 
tinuité et d’uniformité. La transformation (17) 
s'obtient par intégration de la transformation 
infinitésimale : 


AL = PysdX y + Pr2d 9 Pisdts + Paidts 
AX'3 = Padr, + Paadts + PrsdTs + paid; AS 
d'y Pyrdrs + Paodts + Pssdt3 + paid, Ce 
da"; pds + Piodts + Pisdts + pdt, 


où les dérivées partielles pi; ne sont pas toutes 
arbitraires. 

Nous pouvons, en nous servant des formules 
(18), définir des vecteurs infinitésimaux, dont les 
quatre composantes se transforment comme les 
dx: lorsqu'on passe d’un système d’axes à un 
autre. Nous pouvons par sommation de vecteurs 
infinitésimaux construire un secteur finit, dontles 
composantes se transforment comme les dx,.C'est 
la tâche des géomètres de montrer que nous 
pouvons construire, en partant de (17) et de (18), 
non seulement des vecteurs, mais d'autres êtres 
mathématiques capables de représenter des réa- 
lités physiques : il faut pour cela que nous con- 
naissions : 4° le nombre et l’ordre de leurs com- 
posantes dans un système d’axes donné ; 2° les 
formules de transformation de ces composantes 
lorsqu'on passe d’un système d’axes à unautre.Ces 
êtres mathématiques portent le nom de fenseurs. 
Le vecteur est un tenseur de rang 1, parce que 
ses composantes se transforment comme les dx. 
Il faut aussi attacher une grande importance à 
certains tenseurs de rang 2, ou tenseurs propre- 
mentdits. Ceux-ci sont définis par 16 composantes 
Ta, les indices a et à pouvant prendre les valeurs 
1,2, 3, 4. Nous admettons que le tenseur est 
symétrique, c'est-à-dire qu'on a Tw = Tia. Par 
définition, les formules de transformation du 
tenseur de rang 2 sont les mêmes que celles des 
produits dx; dx;. On définit de même des tenseurs 
de rang n. Tous ces tenseurs sont dits covariants, 

2 
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parce qu'on ne peut se les donner dans un sys- 
tème d’axes sans se les donner du même coup 
dans tout système d’axes, arbitrairement choisi!. 

Le Principe de Relativité nouveau prend alors 
la forme suivante : toutes les lois physiques doi- 
vent s'exprimer par des égalités tensorielles. En 
effet, lorsqu'une semblable égalité est vérifiée 
dans un système d’axes, elle demeure vraie pour 
tous les axes, à cause du caractère linéaire des 
formules de transformation attachées aux ten- 
seurs. Elle exprime donc un fait géométrique 
indépendant du choix des axes. Ce fait géomé- 
trique prend une signification physique une fois 
qu'on a fixé l'interprétation des tenseurs. 

Nous avons vu un exemple d’interprétation de 
ce genre dans les équations (12). Le tenseur de 
rang 1 ou vecteur X est la mesure d’une force 
mécanique dans S,. Les tenseurs symétriques de 
rang 2 ont aussi une interprétation simple, qui a 
été découverte par Abrahamet Minkowskidansle 
cas de la Relativité ancienne (transformations 
linéaires orthogonales), mais qui s’étend à la Rela- 
tivité nouvelle (transformations quelconques). On 
peut donneraux composantes Ta, du Tableau I la 
signification indiquée par les lettres correspon- 


dantes du Tableau II : 


T,, LT T,3 T;, Paz Pry Pr: lz 
DOME Pue Pur Put à 
J) 21 22 23 724 I) 2° Uy y 1] 
‘i Ts Tao Las Ta fe Pix Pay Ps 
T,, T Ta T,, — Sr — S, — S; —w 


Les p,,sont les composantes des tensions super- 
ficielles, les ;; sont les composantes de l’impul- 
sion, les S, celles du flux d'énergie, et w désigne 
la densité de l'énergie. 

Selon l’ordre des phénomènes que l’on étudie 
(élasticité, électromagnétisme, ete.), les tensions 
Pry Se spécialiseront en tensions élastiques, ten- 
sions de Maxwell, ete., les composantes 7, se rap- 
porteront à l'impulsion matérielle, à l'impulsion 
électromagnétique, ete. Mais dans tous les cas les 
lois des phénomènes pourront s'exprimer par 
des équations covariantes où interviennent seu- 
lement le tenseur (T4) et d’autres tenseurs 
analogues. En Electromagnétisme, p. ex., 
de conservation de l’impulsion et de l'énergie se 
résument toutes dans la formule unique : 

Aie T=F (19) 
F désignant le vecteur de la force appliquée, et 
Aie T le vecteur dont les composantes sont 


dT, 
Aa T=N — É 


2 0To 


les lois 


(20) 


La même formule s'applique dans l’Hydrody- 
namique des fluides parfaits: il suffit de donner 


1. Nous englobons dans notre définition des tenseurs cova- 
rlanis les tenseurs contravariants et les tenseurs mixtes, 


aux T« les valeurs appropriées à ce cas. D’une 
façon générale, nous convenons de désigner sous 
le nom de matière (sans qu’il y ait lieu de faire 
de distinction entre la matière proprement dite 
et les phénomènes électromagnétiques) toute 
région de S, où le tenseur Tx n'est pas identi- 
quement nul, c’est-à-dire toute région où l’on 
rencontre des tensions, des impulsions ou de 
l'énergie, sous quelque forme que ce soit: La 
réalité de la matière s’exprime par le caractère 
covariant du tenseur Tx qui la représente. Le 
principe de Relativité généralisé exige alors que 
toutes les lois concernant la matière s'expriment 
par des relations entre tenseurs généralisés, 
analogues à l’équation (19). 


V 


Les idées qui précèdent resteraient stériles 
s’il n’était possible de donner aux équations (17) 
une deuxième interprétation, très différente de 
celle qui leur a été donnée jusqu'ici. Nous n'avons 
envisagé le système (17) que comme symbole 
d’une transformation de coordonnées : au lieu de 
diviser l’espace S, en parallélépipèdes rectangles 
par des plans parallèles aux plans coordonnés, 
cette transformation permet de le diviser en 
éléments curvilignes par des surfaces parallèles 
aux surfaces coordonnées. Montrons qu'en renon- 
çant à la symétrie des quatre coordonnées 
Ty; Los Lay, Ty, NOUS pouvons aussi interpréter (17) 
comme symbole d’un mouvement. 

Le lecteur sera mieux préparé à comprendre 
ce point s'il se reporte au cas particulier de la 
transformation simple de Lorentz (éq. 6). A cette 
transformation correspond une transformation 
infinitésimale analogue à (18) dont nous n’écri- 
vons que les trois premières formules : 


:dx' = dx — Bdl, 
1 


= 


dy (21) 
ds 

Mettons-nous à la place de l'observateur 0” 
supposé immobile et portons notre attention sur 
le point (x', y’, z') fixe dans l’espace S',. On a par 
définition pour ce point dx’ = dy — ds —0. I 
s’en suit que le même point,examiné par l’ob- 
servateur O, paraîtra animé d’une translation 


… dx 
(2 parallèle à ox et donnée par l'équation : 


— dt P 
dx — Bdl = 0 (22) 
p — Be. (2) 

La transformation (21) sera donc interprétée 
par l'observateur O comme un ”1ouvement de 
translation rectiligne et uniforme de l’espace S, 
dans la direction Ox. Ce mouvement de transla- 
tion n’est pas à lui seul l'équivalent exact de la 
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transformation (6). Pour retrouver celle-ci, nous 
devons le compléter par les deuxtransformations 
suivantes : 

1° Le point x qui se met en mouvement au 
temps { = o n’est pas celui qui possède à ce 
moment, par rapport à un trièdre au repos, 
l'abscisse +, mais l’abscisse x’, On doit donc 
imaginer que le corps mobile se contracte dansle 
rapport x avant de se mettre en mouvement ; 

20 Introduisons la dernière équation (6). Elle 
signifie qu'une horloge attachée au point mobile 
ne marquera pas lemêmetemps l' qu'une horloge 
fixe située au point x’. Le temps / sera différent 
de /', d’abord parce que la seconde de lumière est 
devenue > fois plus grande, ensuite parce que 
l'horloge mobile a pris une marche égale à Gr. 

Ce qui vient d'être dit s'étend immédiatement 
à la transformation (17) la plus générale. Cette 
transformation peut toujours être envisagée 
comme la résultante de trois autres : 

1° Un mouvement de l’espace S,, les vitesses en 
chaque point et à chaque instant étant données 
par les trois premières équations (18) où l’on sup- 
pose les premiers membres égaux à zéro ; 

20 Une distorsion de l’espace S, avant la mise 
en mouvement. Cette distorsion a pour effet de 
transporter le point qui occupe par rapport à des 
axes immobiles la position initiale {x',,æ',, «'à) 
EF (CREER é 

3° Une transformation de laseconde de lumière 
etun décalage de l’origine du temps (quatrièmes 
équations 17 et 18). 

Dans le cas de la transformation de Lorentz 
(complète) : 1° le mouvement se réduit à une 
translation constante; 20 la distorsion de l’espace 
se réduit à une contraction constante parallèle à 
la vitesse; 3° la transformation et le décalage du 
temps se réduisent à un changement d'unité et à 
une différence de marche. 

Dans le cas le plus général, les coefficients p;; 
sont constants dans un domaine infiniment 
petit et la transformation (18) est une transfor- 
mation un peu plus générale que celle de Lorentz: 
elle permet de passer d’axes rectangulaires à des 
axes obliques, La transformation (17) s'obtient 
par l'intégration de translations infiniment pe- 
tites, de contractions infiniment petites et de 
différences de marche infiniment petites. 

Nous donnerons le nom de mouvement généra- 
lisé à l'ensemble des transformations (de, 29, 30, 
lui-même équivalent à la transformation (17). 
Nous pouvons alors énoncer le Principe de 
Relativité (généralisé) sous la forme suivante 

Puisque les lois de la Physique sont cova- 
riantes lorsqu'on passe du système de coordon- 
nées lorentzien (x,,%,,,,x,)au système de coor- 


données curvilignes (x2',,2,«',, «',), elles sont 
aussi covariantes lorsqu'on garde le système de 
r'éference ordinaire (x,,%,,%3,x,) et que le milieu 
est animé par rapport à ce système d'un mouve- 
ment généralisé. 

Si nous limitons notre attention à la partie (1) 
du mouvement généralisé, c’est-à-dire au mou- 
vement proprement dit, nous voyons que le prin- 
cipe nouveau comprend comme cas particulier 
l'énoncé ancien du Principe de Relativité : une 
translation constante est sans influence sur les 
lois des phénomènes physiques. Peut-on dire 
qu'il en est de même d’un mouvement arbitraire, 
autre qu'une translation? La réponse à cette 
question est implicitement comprise dans 
l'énoncé même du Principe de Relativité (généra- 
lisé). Avant de la dégager, cherchons à en pres- 
sentir le sens par des analogies faciles à saisir. 


VI 


Imaginons d’abord qu'un observateur se trouve 
dans un wagon de chemin de fer en marche, sans 
aucun moyen de communiquer avec l'extérieur. 
11 lui sera évidemment impossible de décider 
entre les deux alternatives suivantes : 1° les 
cahots du train sont dus à ce que le train est en 
marche et subit des accélérations brusques ; 20 le 
train est immobile, mais une force extérieure 
agitirrégulièrement sur le voyageur à travers les 
parois du wagon. Supposons encore notre obser- 
vateur situé dans une salle entièrement vide 
et n'ayant à sa disposition qu’un point matériel 
dont il peut observer la chute, Il lui sera évi- 
demment impossible de décider entre les deux 
hypothèses suivantes : 1° le point est immobile 
et la salle est animée d’un mouvement unifor- 
mément accéléré vers le haut: 2° la salle est im- 
mobile et le point matériel est dans un champ 
de gravitation. 

Einstein part de là pour imaginer que, dans 
tout espace vide de matière, il est impossible de 
décider entre les deux hypothèses suivantes : 
1° il règne un état de mouvement (généralisé) 
sans champ de forces; 2° l’espace est en repos, 
mais il règne dans cet espace un champ de forces 
s’exerçant sur tout point matériel quel qu’il soit. 
Comme nous ne connaissons d’autre champ de 
forces universel que la gravitation, on peut dire 
encore qu'il est impossible de distinguer entre un 
champ de mouvement et un champ de gravitation. 
Sous cette forme, la conception d’Einstein est 
d'accord avec l’expérience journalière : il est im- 
possible de séparer en nature un champ de 
pesanteur d’un champ de forces centrifuges; 
nous ne mesurons jamais qu'un champ résultant 
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dans lequel ces deux constituants interviennent 
au même titre. 

Si l’on s’en tient à ce point de vue, on arrive à 
penser que dans l’espace vide un champ de gra- 
vitation n’a qu'une réalité relative : son existence 
dépend de la question de savoir si le système de 
référence d’où on l’envisage est en repos ou est 
en mouvement généralisé. Comme le principe de 
relativité nous apprend que cette dernière ques- 
tion est insoluble expérimentalement, nous ne 
pouvons pas davantage décider en fait si un 
champ de gravitation est réel ou fictif. Il sera réel 
si notre système au repos est distingué de tous 
les autres ; il sera fictif pour tous les autres sys- 
tèmes en mouvement que le principe de relativité 
déclare équivalents au premier. 

Les choses se présentent un peu différemment 
si, dans la région de l'Univers que l’on envisage, 
il existe de la « matière » au sens très général 
défini plus haut (K IV), qui englobe le champ 
électromagnétique, le champ lumineux, etc. On 
vient de voir que c’est par son caractère universel 
que la gravitation s’introduit dans la théorie : il 
est à prévoir, et c’est en effet ce qui résulte des 
calculs, que la gravitation s’exerce sur toute ma- 
tière, y compris sur le champ électromagnétique, 
sur le champ lumineux, etc. Aeéciproquement elle 
prend sa source dans toute région de l'Univers où 
T est différent de zéro : comme le tenseur ma- 
tériel Ty correspond à une réalité, la gravitation 
comporte elle aussi un élément réel ; à cet élé- 
ment on peut toujours combiner un champ de 
gravitation fictif, équivalent à un mouvement 
généralisé dans l’espace vide de matière. 

On arrive ainsi à cette conception : les phé- 
nomènes de gravitation pure comportenttoujoure 
un certain arbitraire. Un champ de gravitation 
n’est pas une réalité entièrement déterminée, on 
peut toujours le modifier partiellement en rem- 
plaçant un système d’axes immobile par un sys- 
tème en mouvement géhéralisé. Malgré cela les 
phénomènes matériels, envisagés soit en eux- 
mêmes, soit dans leurs rapports avec le champ 
de gravitation, sont parfaitement déterminés; 
tous les systèmes de coordonnées rectilignes ou 
curvilignes sont également valables pour leur 
description, et cette description a un sens indé- 
pendant du choix des axes. 


VII 


La réponse à la question posée à la fin du K V 
sera donc celle-ci : un mouvement arbitraire (ou 
un changement de coordonnées arbitraire) sera 
sans influence sur les lois des phénomènes phy- 
siques; mais, pour qu’il puisse en être ainsi, 
faut que ces lois contiennent explicitement ou 


implicitement les grandeurs caracteristiques du 
champ de gravitation. D'une façon plus précise : 
les lois physiques sont des relations entre les 
tenseurs caractéristiques des phénomènes maté- 
riels (élastiques, électromagnétiques, etc.) et 
d’autres tenseurs caractéristiques du champ de 
gravitation. Ces relations sont covariantes par 
nature, elles sont équivalentes à des équations 
intrinsèques, d’où tout système de coordonnées 
(2, 22,232) a disparu: 

De même que les équations (1) de Galilée- 
Newton, covariantes pour des transformations 
orthogonales dans S,, ont été remplacées parles 
équations (12) de Minkowski, covariantes pour 
les transformations orthogonales dans S,, Eins- 
tein a mis à la base de la Dynamique du point 
matériel de nouvelles équations, copariantes pour 
toute transformation. Ces équations sont un 
peu plus compliquées que les équations (12), 
qu'elles renferment comme cas particulier. Elles 
contiennent les grandeurs caractéristiques du 
champ de gravitation. 

Pour les établir, rappelons que, dans l’ancienne 
théorie de la relativité, le mouvement du point 
matériel libre est donné parle principe d'Hamil- 
ton : 

df — mds —0 (24) 


Les axes sont ici des axes lorentziens rectangu- 
laires et l’on a : 


AS — V — dx? — dx, — dx; — dx, (35) 


quantité égale (au facteur près) à l'élément d'arc 
de la ligne d’univers décrite par le point maté- 
riel. L'équation (24) exprime qu'entre deux 
pointe fixes de cette ligne l'intégrale J = f 
— mds est maximum ou minimum pour les va- 
leurs de x,, ,,4,, 4, qui correspondent au mou- 
vement réel. 

La loi (24) est indépendante du choix des axes. 
Elle exprime que le scalaire J est maximum ou 
minimum. Il s'ensuit d’abord que les équa- 
tions (12) de Minkowski qui traduisent cette con- 
dition ! sont elles-mêmes indépendantes du 

È : : den 
choix des axes, ec est-à-dire que mn T5 estun vec- 
teur covariant., Il s'ensuit encore:que l’on peut 
faire sur l'équation (24) la transformation de 
coordonnées (18) à condition de laisser ds inva- 
riant. Les nouvelles conditions de minimum, 
rapportées aux variables (2',,2,,x,,2',) devien- 
dront, d’après ce qui a été dit plus haut, les 
équations du mouvement d’un point libre dans 
un champ de gravitation arbitraire : il suflira 
! 


d'effacer les accents des variables(+',,2,,2",,2",). 


DR 
{.'Quand X —'0. 
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On trouve ainsi que les équations du mouve- 
ment d’un point dans un champ de gravitation 
arbitraire sont les équations des géodésiques 
de la forme 

ds? = = gusdxydas 


UY 
i 


(pe, v = 1,2,3,4) (26) 


qui dérive de la forme normale (25) par la subs- 
titution (18). Au lieu de décrire une ligne droite 
dans S, (comme en l'absence de champ de gra- 
vitation), un point matériel libre dans le champ 
de gravitation défini par les guy décrira la ligne 
géodésique dont les équations aux coordonnées 
sont : 


(uv) dxp dry 


2 Ur) Fe ge — 0 — 1,252) 27) 


ge 


ge est le symbole de Christoffel : 


\727] = 207 | pv 
Se fa 
à L 


les quantités entre crochets étant elles-mêmes 
les symboles de Riemann : 


Le symbole 


[5 Je dau ReDer -%) (9) 
D CENUILE du do 
et les grandeursg”" étant les grandeurs adjointes 
aux g_ c'est-à-direles mineurs du déterminant 
9 


g. | divisés par la valeur g de ce déterminant. 

Si une force extérieure X agit sur le point, 
il faut écrire au second membre de (27) 
X, au lieu de 0. 


Les équations (27) sont les équations fonda- 
mentales du mouvement du point dans lathéorie 
nouvelle de la Relativité, Elles sont covariantes 
pourtoute transformation et équivalentes à l’équa- 
tion intrinsèque (24), On voit que le champ de 
gravitation y figure par l'intermédiaire des fonc- 
tions Le Lorsqu'il existe, comme nous l’avons 


supposé jusqu'ici, un système de coordonnées 
rectangulaires dans lequel le champ de gravita- 
tion est nul, les 8, neSont pas tous indépendants, 


comme il résulte évidemment de (17) et de (18). 
Dans le cas où un semblable système n'existe 
pas ou n’est pas connu, nous continuerons à 
admettre la validité des équations (27). Les ee 
constituent dans tous les cas un tenseur symé- 
trique de rang 2. 


VIII 


Le même raisonnement qui vient de nous per- 
mettre d'écrire les équations du mouvement du 
point matériel libre, permet d’écrire par ana- 
logie toutes les équations de la Physique. Il 

PRE 2 : É . 
s'agit des équations telles que les exige le Prin- 
cipe de Relativité généralisé, équations qui com- 
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prennent comme cas particulier les équations de 
l’ancien Principe de Relativité, 
mière approximation les équations de la Physique 
classique. Les équations nouvelles, covariantes 
pour toute transformation de coordonnées, ne 
diffèrent des anciennes que dans les régions de 
l’espace-temps où le champ de gravitation est 
intense. 

Ceci posé, la marche à suivre pour trouver les 
équations relatives à un phénomène quelconque 
a été indiquée par Lorentz, Einstein, Fokker, 
Hilbert, etc. Elle consiste à partir encore d'un 
principe de variation analogue au principe 
d'Hamilton. Chaque élément du domaine d’uni- 
vers Q où se passent les phénomènes étudiés 
contient une densité d'action égale à H. Cette 
crandeur est une fonction des Eu € de leurs 


et comme pre- 


dérivées (caractéristiques du champ de gravita- 
tion) ainsi que des paramètres caractéristiques 
du champ électromagnétique, du champ élasti- 
que, etc. L'action totale 


= fHds (30) 


(dog dx,dr,dx,dx,) est maximum ou mini- 
mum pour le mouvement réel, comparé à tout 
mouvement virtuel pour lequel les variations des 
paramètres s’annulent à la surface du domaine Q. 
L’équation intrinsèque : 


5 JHdu —0 (31) 


contient implicitement toutes les lois de la Phy- 
sique. Les équations aux coordonnées quis'en 
déduisent par le calcul des variations sont les 
équations covariantes générales exigées par le 
Principe de Relativité. 

Nous ne nous arréterons pas aux équations de 
la matière ou du champ électromagnétique qui 
se déduisent de (31) par la variation des paramè- 
tres correspondants. Ces équations sont des 
généralisations du type d'équations (27). Elles 
font connaître l'influence des en c’est-à-dire du 


champ de gravitation, sur les phénomènes maté- 
riels et électromagnétiques représentés par 
leurs tenseurs respectifs. 

Mais il est essentiel d’insister sur les équa- 
tions covariantes déduites de (31) par variation 
des Su, OU si l’on préfère, d'isoler dans la den- 
sité d'action H une partie G dépendant seule- 
ment des ce (et de leurs dérivées) : c’est la 


densité d'action de Le calcul des 
variations appliqué au terme G conduit aux 
équations du champ de gravitation. Ces équa- 
tions sont des équations aux dérivées partielles 
qui relient les dix fonctions g, (ainsi que leurs 


gravitation, 


dérivées premières et secondes par rapport à 
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Ti,lo,La,l;) AUX tenseurs re , caractéristiques de 


la mätière et du champ Ro nnsnute. Ce 
sont des équations aux coordonnées, mais des 
équations covariantes, dont la signification ne 
dépend pas du choix des axes, puisqu ‘elles 
expriment le minimum du scalaire J. 

Einstein a écritsous une forme très simple les 
équations du champ de gravitation en égalant 
deux tenseurs du second rang CS et — Ke. 


dont le premier est caractéristique du champ de 
gravitation, le second caractéristique du champ 
matériel. Le tenseur 6,, est en relation étroite 
avec le tenseur T,, dont il a été parlé plus haut 


{(S V). On a la relation : 


ART 
Op = Tuy — 5 84? il (321 
avec : 
T == » g“? A (33) 


ab 


Kestune constante absolue, que nousappellerons 
la constante de la gravitation!. Les équations du 
champ de gravitation sont alors 


Gu— = KOu» (34) 


Il reste à exprimer les G,, en fonction des g,, et 
bp? y 

de leurs dérivées. Des raisons de calcul que 

nous passons sous silence montrent qu’il con- 


vient de prendre pour les G,,1es composantes 


du tenseur de Riemann-Christoffel qui mesure 
les courbures d'une multiplicité à 4 dimensions 
rapportée aux coordonnées x,,2,,%3,€,. On a en 
utilisant le symbole 


CRETE of? —} 


+ Yi | Le Al | (35) 
ail o\| LAN 


EYE - tm 


Les équations (34) expriment alors que les cour- 
bures de la multiplicité (x,,x,,æ,,x,) sont nulles 
partout où il n’y a pas de matière, c’est-à-dire 
partout où 6, est nul. Là où il y a de la matière, 
la multiplicité (x,,2,,7,,7,) prend des courbures 
proportionnelles aux e,. C’est la généralisation 
de ce qui a été dit à la ‘fin du $ 
mouvement du point. 

En même temps, les équations (34) font con- 
naître quel est le scalaire G qui joue le rôle de 
la densité d'action de gravitation. 

— Dos (Ge 


ab 


III pour le cas du 


On a 


(36) 


et ce scalaire mesure la courbure totale. Le sys- 
tème gravifique évolue de facon que l'intégrale 


1. Distincte de la « conslante » ordinaire y = 6,7. 10 —8. 
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de la courbure totale soit maximum ou mini- 
mum. 


IX 


L'intérêt théorique qui s'attache aux équa- 
tions générales (34) ne doit pas nous faire mé- 
connaître l'intérêt pratique que prennent ces 
équations dans des cas particuliers. Parmi 
ceux-ci, le plus important est celui où dans (26) 
les g,, ont des valeurs qui diffèrent très peu des 


valeurs de ces mêmes quantités dans (25), c'est- 
à-direg,, —0 (u =») et & y 18 = »). 

Les lois de la Physique sont alorstrès peu dif- 
férentes de celles qui ont été établies d’après le 
Principe de Relativité ancien. La gravitation 
n'influence que faiblement l’évolution des ten- 
seurs matériels. Quant aux phénomènes gravifi- 
ques purs, tels qu’ils sont régis par les formu- 
les (34), ils suivent en première approximation 
des équations aux dérivées partielles simples, 
qui sont du type des équations de l'Electrodyna- 
mique, c’est-à-dire que la gravitation est régie 
par la loi des potentiels retardés. Les effets de 
gravitation se propagent alors avec la vitesse de 
la lumière. Si l'on s’astreint à HÉNVIFARER que 
des phénomènes quasistationnaires, c’est-à-dire 
si on se limite aux vitesses matérielles faibles, 
les équations se simplifient encore et prennent 
la forme de l’équation de Poisson : 


A V —&4xp (37) 
caractéristique de l'attraction newtonienne. 


Einstein a calculé, en premièreapproximation, 
les valeurs g,, données par (34) quand on sup- 


pose qu’il n'existe dans l'Univers d'autre tenseur 
matériel que le tenseur associé à une masse 
immobile de grandeur connue (Soleil). Il a 
trouvé ainsi un système de valeurs, peu diffé- 
rentes de 0 ou de 1, et qui tendent vers ces der- 
niers nombres lorsqu'on s'éloigne beaucoup 
de la masse attirante dans l’espace S,. Con- 
naissant ces valeurs, nous pouvons les trans- 
porter dans (27) et écrire ainsi les équations du 
mouvement d’un point matériel libre, c’est-à- 
dire d’un point soumis uniquement aux forces 
de gravitation. Les équations trouvées de la 
sorte sont celles qu’il faut substituer aux équa- 
tions de Newton pour l'étude du mouvement 
planétaire. Elles redonnent le mouvement képlé- 
rien lorsqu'on s'éloigne à l'infini. 

Près du Soleil, les termes correctifs introduits 
dans g,, exercent une influence sensible. En fai- 


sant le calcul, on trouve que le mouvement 
elliptique se transforme en un mouvement 
pseudo-elliptique avec avance progressive du 
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périhélie. Appliqué au cas de la planète Mer- 
cure, le caleul donne un mouvement séculaire 
du périhélie égal à 43’; les observations don- 
. On jugera cette concordance d’autant 


A 


nent 45 
plus satisfaisante 
auçeune hypothèse spéciale, par application des 
équations générales fournies par la théorie. 
L'exemple qui vient d’être donné permet de 


qu'elle est obtenue sans. 
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fonder les plus grands espoirs sur la Théorie 
nouvelle de la Relativité. Cette théorie déduit de 
la seule idée de la relativité de la gravitation des 
équations qui paraissent vérifiées dans les 
champs de gravitation connus. 

L. Bloch, 


Docteur ès Sciences, 
Préparateur suppléant à la Sorbonne 


ASSOCIATION MOLÉCULAIRE ET COMBINAISON CHIMIQUE 


Y a-t-il un rapport entre l’association molé- 
culaire et l’activité chimique ? La tendance pour 
une substance à se combiner avec elle-même 
peut-elle être rapprochée de sa tendance à se 
combiner avec d’autres substances? Les forces 
de cohésion sont-elles de même nature que celles 
d’aflinité ? Ou enfin, pour parler le langage ato- 
miste, les attractions qui se manifestent entre 
molécules identiques sont-elles l'indice pour ces 
molécules d’un pouvoir attirant indépendant 
peut-être de la molécule attirée ? 

Beaucoup de savants se sont posé la question. 
Certains y ont répondu affirmativement et ont 
proposé, après Kékulé, des théories « associa- 
tionistes » de l’activité chimique. Cette tendance 
est manifeste chez H.E. Armstrong, chez Engler, 
et aussi chez Ph. À. Guye. 

En fait, beaucoup de substances révélées 
comme « associées » par la cryométrie ou l’ébul- 
liométrie sont aptes à se combiner entre elles. 

D'après Kremann, les dérivés benzéniques en 
position ortho sont moins aptes à former des 
composés d’addition que les dérivés méta et para. 
Ils ont aussi moins de tendance à s’associer. 

Mais aucune loi générale n’a pu encore être 
démèêlée. Les règles qu'on pourrait être tenté de 
proposer comporteraient de nombreuses excep- 
tions. Turner, qui a discuté longuement la ques- 
tion, en arrive à conclure que les forces aux- 
quelles sont dues les associations moléculaires 
où bien n'ont pas même origine que les forces 
d’affinité chimique, ou bien, si elles sont de 
mème origine, agissent d’une façon différente. 

Il serait vain d'entreprendre une théorie ato- 
miste de la question. On pourrait sans doute, à 
grand renfort d’hypothèses nouvelles, rendre 
compte des faits; mais la théorie ainsi édifiée, en 
supposant qu’elle arrivât à éviter toute contra- 
diction, serait forcément très compliquée et se 
révélerait probablement impuissante à prévoir 
avec certitude. 


Il faut bien reconnaitre, en effet, que les ré- 
sultats obtenus en Chimie physique par l’Ato- 
misme n’encouragent guère à poursuivre dans 


‘Ja même voie. 


Après les rapides et brillants succès de la théo- 
rie des ions, nous voici à la période de déclin. A 
mesure que les faits expérimentaux se multi- 
plient, que les mesures se précisent, des difficul- 
tés surgissent, parfois presque insurmontables. 
Citons seulement l'influence des sels neutres sur 
l’action hydrolysante ou dissolvante des acides. 
Si l'action de l’acide est due aux cathions hydro- 
gène, la présence d’un sel neutre ayant même 
anion devrait diminuer la dissociation de l'acide 
et par suite son activité. Or il n’en est rien; c’est 
l'inverse qui se produit. L'expérience conduit à 
des résultats absolument opposés à ceux que la 
théorie des ions permet de prévoir. On a dû ad- 
joindre à la théorie primitive des complications 
arbitraires et conjecturales, sur lesquelles les 
chercheurs sont loin, au surplus, de pouvoir se 
mettre d'accord (Arrhénius, Snethlage, Arms- 
trong). 

Abandonnons donc la voie de l’atomisme où le 
sol est fuyant et regagnons le terrain solide de 
l'Energétique. 


[. — THÉORÈME SUR LES SYSTÈMES EN ÉQUILIBRE 


Nous allons voir d’abord qu’on peut, par des 
raisonnements basés sur les principes de la Ther- 
modynamique, établir la règle générale suivante 
relative aux systèmes en équilibre : 

Un constituant pris à l'état gazeux et sous un 
etat moléculaire déterminé n'a qu'une seule pres- 
sion d'équilibre vis-à-vis d’un système contenant 
ce constituant. 

Pour le démontrer, considérons un système 
constitué par un certain nombre de régions ho- 
mogènes (de « phases » dans la terminologie des 
physico-chimistes) en équilibre les unes avec les 
autres. 
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Remplaçons un élément de la paroi envelop- 
pant le système par une cloison semi-perméable 
laissant passer seulement un des composants du 
système à l’état de vapeur et dans un état molé- 
culaire déterminé‘. Cette cloison constitue le 
fond d’un cylindre dans lequel se déplace un 
piston. Pour empêcher le composant de sortir à 
travers la paroi semi-perméable, il faut exercer 
sur le piston une pression P. 

Adaptons de même en une autre région de la 
paroi du système, en contact par exemple avec 
une autre phase, une deuxième cloison semi-per- 
méable identique à la précédente avec encore un 
cylindre et un piston. Nous devrons de même 
exercer une pression P’ pour empêcher le com- 
posant de sortir par cette nouvelle issue. 

Je dis que P est égal à P'. En effet, s’il n'en 
était pas ainsi, on pourrait réaliser un mouve- 
ment perpétuel dit de seconde espèce, le système 
cédant du gaz sous une certaine pression et le 
récupérant sous une pression plus faible. Cette 
manœuvre pourrait se répéter indéfiniment, 
puisque, l'équilibre se rétablissant spontané- 
ment entre les phases, le système resterait tou- 
jours identique à lui-même. 

Ainsi done, les principes de la Thermodyna- 
mique exigent que chaque composant d’un sys- 
tème n'ait, sous un état moléculaire donné, 
qu'une seule pression d'équilibre vis-à-vis du 
système considéré. 

Le théorème précédent, établi dans le cas par- 
ticulier de la pression gazeuse, est plus général. 
On le démontrerait aussi aisément dans le cas où 
les parois semi-perméables laissent passer le 
composant sous un autre état physique (liquide 
ou solide). Les pressions d'équilibre correspon- 
dantes sont alors ce que nous avons proposé 
d'appeler les pressions liquide et solide du com- 
posant”. Lorsque enfin on suppose la paroi per- 
méable à la matière et imperméable à l’entropie, 
la pression d'équilibre correspondante mesure, 
comme nous l'avons vu”, le potentiel chimique 
et l’on retombe sur un théorème bien connu 
suivant lequel-le potentiel de chaque constituant 
est le même dans deux phases en équilibre, 


II. — Excerrion pEs composés soLipes 


L'exemple des hydrates montre que, lorsqu'un 
composé à l’état solide est en présence de Ja 


1. L'usage dans les raisonnements de parois semi-perméa- 
bles laissant passer un composant sous un état physique ou 
moléculaire quelconque peut être aisément légitimé, Voy. 
F. Micuauo : Contribution à l'étude des mélanges (Thèse, 
Paris, 1916, Gauthier-Villars). 

2, Loc. cit., p. 26. 

s 3. Revue générale des Sciences, 1. XXVIIT, p. 604; 15 nov. 
917: 


vapeur d'un de ses composants, il n’y a pas qu’une 
seule pression d'équilibre. C’est ainsi, pour citer 
un fait parmi beaucoup d’autres analogues, que 
l'hydrate de l'acide sulfurique de formule SO,H,. 
2H,0 subsiste en équilibre à 0° avec la vapeur 
d'eau dégagée par une solution d'acide sulfuri- 
que à 80 %, mais est encore stable à la même 
température en présence de la vapeur qui sur- 
monte une solution à 88 %. 

Supposons que l’hydrate occupe le fond d’un 
tube en U et que dans chacune des branches se 
trouvent, séparées ainsi par la phase solide, les 
deux solutions au contact desquelles l'hydrate 
peut subsister en équilibre. 

Ces deux solutions n’ont pas même pression 
de vapeur, elles ne seraient donc pas en équilibre 
l’une avec l’autre. Elles sont cependant l’une et 
l’autre en équilibre avec la phase solide. 

Ainsi, deux phases séparément en équilibre 
avec une même troisième ne sont pas nécessai- 
rement en équilibre entre elles. 

Ces exceptions à la règle démontrée plus haut 
s'expliquent en somme aisément par l'existence, 
dans les corps solides cristallisés, d'une «énergie 
de forme » qui empêche la diffusion à travers 
eux et permet au composé de rester en équilibre 
avec la vapeur d’un de ses composants pour des 
valeurs quelconques de la pression, pourvu toute- 
fois que ces valeurs restent comprises entre des 
limites déterminées. 

On généraliserait facilement cette remarque 
dans le cas des pressions liquide et solide, et dans 
le cas des potentiels chimiques. 

Pour ces derniers, en particulier, on peut dire 
que, dans un composé défini à l’état solide, le 
potentiel de chacun des composants n’a pas de 
valeur déterminée, mais reste compris entre deux 
valeurs extrêmes possibles. 

L'expérience montre d’ailleurs que, lorsque la 
température s’élève, les valeurs limites des pres- 
sions d'équilibre des composants se rapprochent. 
Ce qu’on pourrait appeler « l'intervalle de stabi- 
lité du composé solide » diminue. Pour une cer- 
taine température, qui coïncide pour les corps 
dissociés avec le point de fusion, cet intervalle 
devient nul. On n’a plus affaire à une combinai- 
son, mais à un mélange dans lequel les compo- 
sants ont des pressions d'équilibre et des poten- 
tiels déterminés cette fois sans aucune ambiguïté. 

Il ne faudrait pas croire que cette « exception 
des composés solides » soit contraire aux prin- 
cipes de la Thermodynamique: Reprenons, en 
effet, le tube en U de tout à l'heure. Nous pour- 
rons emprunter de la vapeur d'eau à l’une des 
branches et la restituer à l’autre. Les pressions 
étant différentes, nous aurons fourni ou recueilli 
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du travail. Mais le système aura changé. L’hy- 
drate solide dont la composition est intermé- 
diaire entre celles des deux solutions fond ou 
cristallise de facon à maintenir constantes les 
compositions des deux phases liquides. 

Si l’on enlève de la vapeur d’eau à la solution 
la plus diluée et qu'on la restitue à la solution 
la plus concentrée, l'hydrate cristallise. Il fond, 
au contraire, si l’on effectue le transport inverse. 

Cette question des phases solides est fort déli- 
cate et mériterait une discussion beaucoup plus 
complète. Nous nous bornerons à ce qui vient 
d'être dit et nous retiendrons en résumé, pour 
l'utiliser dans ce qui va suivre, que : 

1° à une température donnée, la pression de 
vapeur d'équilibre de chacun des constituants 
d'un composé solide dissocié est comprise entre 
deux valeurs limites ; 

2 la pression de vapeur de l’un des compo- 
sants ne peut être supérieure à sa valeur limite 
maxima sans que la phase solide constituée par 
le composé disparaisse. 


III, — RELATION ENTRE LA STABILITÉ D'UN COMPOSÉ 
ET LE DEGRÉ D'ASSOCIATION MOLÉCULAIRE 
DE SES COMPOSANTS 


Dans tout ce qui précède, nous avons supposé 
qu'on avait adapté au système des parois semi- 
perméables laissant passer un composant à l’état 
gazeux et dans un état moléculaire déterminé. 
Nous allons imaginer maintenant qu'on utilise 
deux parois perméables encore au même compo- 
sant à l’état gazeux, mais tandis qu'une d’entre 
elles le laissera passer sous un certain état mo- 
léculaire, l'autre le laissera passer sous un état 
moléculaire différent. Pour fixer les idées,une des 
parois sera perméable seulement aux molécules 
simples, l’autre seulementaux molécules doubles. 

Les principes de la Thermodynamique n’exi- 
gent plus alors l'égalité des deux pressions 
d'équilibre, mais ils imposent une relation entre 
ces deux pressions. On démontre que la pression 
d'équilibre p des molécules simples est liée, la 
température restant constante, à la pression 
d'équilibre P des molécules doubles par la rela- 
tion 


1 


— — constante. 


Ep 


C'est la loi dite d’action de masse. 

En prenant la différentielle logarithmique de 
cette équation, on voit immédiatement que les 
variations relatives de p et de P sont doubles 
l’une de l’autre : 
2Ap 
P n7 


Si la seconde paroi, au lieu de laisser passer 
des molécules doubles, laissait passer des molé- 
cules triples, l'exposant et le facteur 2 seraient 
remplacés par l’exposant et le facteur 3, etc. 

On voit donc, d’une part, qu'une pression très 
grande de molécules associées peut équilibrer 
une pression très petite de molécules simples; 
d'autre part, que les variations relatives des 
pressions d'équilibre de deux états moléculaires 
différents sont dans le rapport des degés d’asso- 
ciation moléculaire. 


EV. — Cas D'UN coMPOSANT MONOATOMIQUE 


Une application fort curieuse des résultats qui 
précèdent est celle relative au cas où le compo- 
sant considéré est un corps simple, monoaltomi- 
que à l’état libre. Il ne ‘peut alors, lorsqu'il se 
combine, que rester monoatomique ou s'associer. 
La vapeur du composé contiendra donc, en sup- 
posant la dissociation amorcée, du composant 
dans le même état moléculaire qu'à l’état libre 
ou dans un état moléculaire plus condensé. 

Nous allons voir que c’est là un facteur sérieux 
d'instabilité et qu'il en résulte pour le compo- 
sant, à moins qu'il ne soit très peu volatil, la 
quasi-impossibilité de former des composés 
dissociés. 

Considérons en effet un corps monoatomique 
dont le point critique soit très bas, c’est-à-dire 
dont l’état ordinaire soit l’état gazeux. Les varia- 
tions relatives de sa pression pourront alors être 
très grandes. Supposons que ce gaz puisse former 
des composés dissociés et mettons-le en présence 
d’un de ces composés. D'après ce que nous avons 
vu, les variations relatives de la pression par- 
tielle du gaz dans la vapeur du composé devront 
être au moins égales aux variations relatives de 
la pression du gaz libre. L'état de dissociation 
de la vapeur du composé, et par suite l’état de ce 
composé lui-même, changera done beaucoup par 
la présence ou l’absence du composant à l'état 
libre. 

Si le composé est à l’état solide, il ne pourra 
subsister qu’en présence d’une atmosphère dont 
la composition devra rester comprise entre deux 
limites qui, pour un même « intervalle de stabi- 
lité », seront plus rapprochées dans le cas d’un 
composant monoatomique qu'elles ne le seraient 
dans le cas d’un composant polymérisable. 

On comprendra mieux ce qui précède en con- 
sidérant l'exemple des hydrates. Dans les hydra- 
tes, l’eau se comporte, en somme. comme un 
corps simple non polymérisable, puisque l’hy- 
drate dégage, en se dissociant, de la vapeur d’eau. 
Les ‘hydrates sont des composés peu stables. 
Placés dans une atmosphère trop humide, ils 
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sont déliquescents ; dans une atmosphère trop 
sèche, ils deviennent efllorescents. Etcependant, 
l’eau étant un liquide assez peu volatil, on ne 
peut, à une température donnée, faire croître 
beaucoup la pression de la vapeur d’eau dans 
l'atmosphère en contact avec l’hydrate. 

Les composés des gaz monoatomiques seraient, 
toutes choses égales d’ailleurs, plus instables 
puisque alors, le composant non polymérisé étant 
un gaz au-dessus de son point critique, sa pres- 
sion pourrait être quelconque. 

Si le composant monoatomique a un pointeri- 
tique très élevé, l'existence de composés fixes, 
dans les conditions ordinaires, redevient possi- 
ble ; car alors le composant est à l’état de vapeur 
extrèmement diluée, que le moindre accroisse- 
ment de pression condenserait. L'intervalle des 
variations possibles de sa pression devient extré- 
mement réduit. Les composés n'ont pour ainsi 
dire plus rien à craindre. Ils seraient sensibles 
aux variations de pression du composant, mais 
ces variations ne pouvant se produire, ils se com- 
portent en définitive comme des composés fixes. 

L'expérience vérifie pleinement ces conclu- 
sions. Les gaz rares de l’atmosphère (hélium, 
néon, xénon et krypton) sont monoatomiques, 
ainsi que le révèle la mesure du rapport des deux 
chaleurs spécifiques (Langlet, Ramsay et Tra- 
vers). Ils sont chimiquement inertes. 

D’après les mesures directes de densité de 
vapeur (Ritz, Dewar et Dittmar, Wartenberg), 


par tonométrie dans le mercure (Ramsay) et aussi 
par cryométrie dans l’étain (Heycock et Neville), 
on est arrivé à la conclusion que la plupart des 
métaux sont monoatomiques. 

Les métaux peuvent donner des combinaisons 
stables parce que leur volatibilité extrêmement 
petite leur enlève toute influence possible sur 
leurs composés. 

Les corps qui, à l’étatlibre, sontpolvatomiques, 
sont susceptibles de donner toujours au contraire 
des composés fixes. Ils abandonnent leur état 
d'agrégation moléculaire pour entrer en combi- 
naison. Leur pression devient moindre, mais 
leur fixité augmente. L'état de simplicité maxima 
des molécules est, pour ces corps, un état loin- 
tain, correspondant à une dilution extrême, et 
qui ne subit qu'une répercussion presque insen- 
sible des variations des autres états, 

Dans ce qui précède, nous avons supposé que 
la dissociation des composés était au moins 
amorcée. Il n’est donc pas impossible queles gaz 
monoatomiques soient doués d'une activité d’une 
nature particulière, qui devrait être telle que les 
composés formés soient complétement indisso= 
ciables dans les conditions ordinaires. Ainsi s’ex- 
pliquerait la possibilité, révélée par l'étude des 
phénomènes radioactifs, de la présence d’hélium 
comme élément constitutif de certains métaux. 

Félix Michaud, 


Docteur ès sciences, Agrégé de l'Université. 


LA CULTURE DE L'ÉPONGE DANS LA MÉDITERRANÉE 


I. — LEs PREMIERS Essais 


L'idée de l'élevage de l'éponge, et sa miseen 
pratique, peuvent être considérées comme: fran- 
çaises, puisque les plus anciennes expériences 
rationnelles d’acclimatation! sont dues à un de 
nos compatriotes du Muséum de Paris : Lamiral. 
C’est en 1862-1863 que parurent les travaux? de 
O. Schmidt sur la culture de fragments des 
éponges commerciales de l’Adriatique, et c’est 
en 1861 que Lamiral tenta le transport de l'éponge 
de Syrie dans la rade de Toulon. La pensée de 


1. LamiRaL : Acclimatation des éponges dans les eaux de 


France et d'Algérie, Bull. Soc. Imp. Zool. d'Acclimatation, 
t. VIII, p. 327-354 ; 1861. 

L. Sougeynan : Rapport sur un essai d’acclimatation des 
éponges de Syrie dans les eaux françaises de la Méditerranée, 


Ibid., 1861. 


2, O. Scnmror : Die Spongien des adriatischen Meercs, p.22. 
Leipzig, 1862. 


Lamiral,en essayant la transplantation, était bien 
d'aboutir à la culture, et son idée était d’autant 
plus méritoire, qu’en luttant contre les difficul- 
tés de transport, très grandes à son époque, il 
en venait à la possibilité d'améliorer les espèces 
d’éponges de nos côtes. La lecture du Bulletin 
de la Societé d’Acclimatation de ces années est 
fort intéressante à ce point de vue. Nous pou- 
vons donc admettre que les essais de Lamiral 
sont, pour le moins, contemporains de ceux 
d’'O. Schmidt et de Buccich. 

D'ailleurs, il est juste de rappeler ici la liste 
des savants dont les travaux sur la physiologie 
de l'éponge ont permis les premières expérien- 
ces à la fois scientifiques et pratiques de cul- 
ture ; il faut bien accorder à chacun le mérite 
qui lui revient. Nous pouvons voir ainsi que la 
Science francaise a joué un rôle très important 
dans les premiers progrès des connaissances 
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sur la biologie des Spongiaires et de leurs 
larves : rappelons brièvement, après les re- 
marques fondamentales de EF. Cavolini (z00- 
logiste italien, 1785) sur le pouvoir vital du 
fragment d’'éponge commerciale, les noms de 
quelques savants, spécialistes de la question, et 
la date de leur principal travail : Grant (An- 
glais, 1825), Raspail (Français, 1828), Gervais 
(Français, 1835), Dutrochet (Français, 1828), Du- 
jardin (Français, 1838), Bowerbank (Angl., 1835), 
L. Laurent (Français, 1844), J. Carter (Anglais, 
1848), Lieberkuhn (All., 1856). 

Les expériences de culture, en effet, ne sont 
que les applications des remarques et des décou- 
vertes biologiques; c’est pour cela qu’il y a tou- 
jours un grand intérêt à relire les documents 
originaux de chacun de ces savants : il est cu- 
rieux, dans la lecture de cette liste, de remar- 
quer l'absence de tout travail, soit sur la biologie, 
soit sur la culture de l’éponge, de la part des 
Grecs, qui possèdent cependant et exploitent, de 
longue date, les fonds spongifères les plus faciles 
à étudier, et se prêtant le mieux aux essais de 
culture. 

L'industrie de l'éponge n’a pu encore acquérir, 
par la culture, le développement que la pêche 
du poisson et de l’huître ont trouvé dans la pis- 
ciculture et l’ostréiculture. Les naturalistes qui 
ont analysé les études de spongiculture se sont 
surtout bornés à constater que les résultats 
obtenus jusqu'ici n'avaient pas été suivis de la 
création d’une nouvelle industrie. Il semble qu'il 
serait utile de chercher, surtout, à se rendre 
compte des causes qui entravent le progrès; et 
nous nous proposons, dans cette étude, d’analy- 
ser brièvement les résultats obtenus en Médi- 
terranée, en cherchant à tirer parti des derniers 
progrès acquis, en vue d’une meilleure applica- 
cation pratique. Nous sommes persuadé que 
les connaissances actuelles sur la biologie de 
l'éponge peuvent permettre de faire bien mieux 
qu'on ne l’a fait, et l'impression, en fin d’étude, 
est que la véritable cause du retard de cette in- 
dustrie est l'absence de collaboration entre 
l'industriel, le professionnel de la pêche et le 
naturaliste. 

Avant d'étudier et d'analyser les essais de cul- 
ture de la Méditerranée, il est bon de résumer 
les résultats obtenus par O. Schmidt et Buccich 
en Adriatique. 

11 suffira de citer la conclusion de leur dernier 
rapport : Ils affirment la possibilité de la culture 
du fragment et donnent l’idée du rendement 
industriel; d’après eux, il doit être fort rémuné- 
rateur; toutefois, ils semblent découragés par 
l'inertie et l'absence d'initiative des pécheurs 


d’éponges. Parlant du pare de 2.000 spécimens 
d'éponges fragmentées qu'il avait installé dans 
la baie de Sokolizza, avec son collaborateur 
Buccich, Schmidt s'exprime ainsi : « Grâce à un 
maniement habile, Buccich parvint à ne pas 
perdre plus d'un pour cent des boutures ainsi 
assujetties sur les baguettes ou sur les fils : tous 
les spongiaires de notre installation présentaient 
la coloration d’un noir luisant qui est leur cou- 
leur naturelle... Ainsi l’entreprise, à laquelle 
s'était intéressé le monde scientifique et indus- 
triel, était passée à l’état d'essai heureux, et 
semblait en possession d’un avenir certain. Pour- 
tant elle a échoué. La nature et les hommes ont 
chacun leur part d'insuccès. La nature a suscité, 
contre l’entreprise, un ennemi terrible sous la 
forme d'un T'eredo qui se mit à ronger toutes les 
boiseries que nous avions installées et qui finit 
par ne pas épargner même les planches et les 
solives imprégnées de goudron minéral. Mais 
les adversaires qui ont fait le plus de mal à notre 
entreprise, en même temps qu'à eux-mêmes, 
sont encore les habitants de lacôteetles pêcheurs 
d'éponges... » … « Nos installations furent dé- 
truites à plusieurs reprises, et les sujets que 
nous avions réussi à élever furent volés malgré 
la présence d’un gardien... » … « L'élevage de 
l'éponge présentait un intérêt à la fois rationnel, 
populaire et scientifique ; l’entreprise ne reposait 
pas seulement sur l'avantage provisoire émanant 
du produit des éponges fragmentées et suscepti- 
ble d’être sextuplé au bout de trois ou quatre ans, 
mais, avant tout, elle inaugurait l'exploitation 
méthodique d’une source de profits, tout en di- 
minuant le travail et en ménageant la production 
naturelle... » 

Lesidées exposées par O. Schmidtsontbonnes, 
car elles ont en vue la protection des fonds et la 
conservation d’une grande richesse marine; 
toutefois, il est regrettable que les continuateurs 
de Schmidt n'aient pu trouver dans ses travaux 
les détails techniques suffisants, qui eussent 
évité les tâtonnements du début, et, par suite, 
une perte de temps; on verra plus loin que, dans 
les essais de Sfax (en particulier pour les expé- 
riences de fragmentation, analogues à celles de 
Schmidt, mais reprises sur /1. equina var!el. qui 
croît en Tunisie}, les recherches ont dû être re- 
faites en entier au début, en vue de déterminer, 
aussi minutieusement que possible, tous les dé- 
tails de technique : on dut chercher les tempé- 
ratures optima de culture et de pêche, en éta- 
blissant les courbes complètes de température 
ainsi que les courbes de réussites et d'échecs 
correspondantes; il fallut également les vérifier 
en les répétant : ce travail a demandé une période 
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de près de trois années, et il en a été de même 
pour les autres conditions biologiques de culture 
(récolte, transport, manipulations des éponges 
d'étude, nature et choix du meilleur maté- 
riel, etc...), indispensables à connaître si l’on 
veut éviter la mortalité des sujets. 

Quant aux expériences de Lamiral, il serait 
ingrat, malgré le peu d'intérêt scientifique pro- 
prement dit de ces essais (ainsi qu'on l’a fait 
: remarquer), de ne pas rendre hommage à ses 
efforts. Trop souvent, l’initiative fait défaut chez 
nous, dans l’expérimentation pratique : cela tient 
sans doute à ce que ce genre de travail, de longue 
haleine, demande beaucoup de désintéressement 
personnel et d’efforts soutenus. Il faut se repor- 
ter aux difficultés de l’époque et à l’état de la 
science, à cette date, et nous étonner seulement 
qu'avec les perfectionnements modernes d'étude 
dont on peut disposer,‘on n'arrive pas à terminer 
rapidement la question de l'élevage de l’éponge. 
Résumons brièvement les essais de Lamiral, et 
rendons-nous compte de ce qui a été fait depuis 
son époque : 

1° I] fait pécher ses éponges à Beyrouth (Syrie), 
le 3 juin 1861 ; 2 celles-ci sont transportées en 
eau agitée pendant une traversée de 18 jours, 
très mouvementée; 3 il les installe dans la rade 
de Toulon vers le 21 juin. 

Il n’est pas besoin de continuer l'analyse de 
ces essais; d’après nos propres observations, 
trois causes essentielles d’insuccès suffisaient 
déjà à anéantir tout espoir de réussite : 4° la 
température trop élevée de l’eau à cette époque 
(+ 22°); 2° les mauvaises conditions d'embal- 
lage et de transport (transport en eau agitée); 
3° la durée du transport (18 jours). 

Malgré cela, Lamiral crut, en visitant ses ins- 
tallations, que quelques éponges avaient sur- 
vécu, fait absolument impossible dans de pa- 
reilles conditions. Nous avons, en effet, établi 
définitivement, dans nos expériences de trans- 
port d'éponges de Sfax à Tunis et à la Goulette, 
ainsi que de Tunis à Tamaris-sur-Mer : 

1° Que la température optima de l’eau pendant 
toute la période de transport doit être comprise 
entre 10° et 15°; 

2° Que les éponges doivent être emballées, 
sans être meurtries ni trop serrées, dans des 
herbes et algues maintenues simplement très 
humides, par des arrosages fréquents et régu- 
liers à l’eau de mer {dont la température soit in- 
férieure à 15°), et également abritées contre la 
pluie; 

39 Que la durée de transport ne peut guère 
excéder 5 jours, dans ces conditions. Si le trans- 
port doit dépasser 5 jours, il faut que les cor- 


beilles renfermant les éponges soient complè 
tement immergées à plusieurs reprises, ou 
même constamment, en eaux très claires, pen- 
dant le stationnement des paquebots, et cela 
sans être ouvertes. 

Ce sont là des conditions faciles à réaliser : 
le problème du transport à grandes distances, 
que s'était posé Lamiral, est donc complètement 
résolu aujourd'hui. 

Avant de résumer les expériences de Sfax, 
rappelons dans l’ordre chronologique l’étude 
fort documentée de MM. Y. Delage et J. Gode- 
froy, en 1898, sur l’état actuel de la biologie et 
de l’industrie des éponges. 


II. — LEs EXPÉRIENCES DE SFAX. 


Commencées en 1904, les expériences de Sfax, 
qui ont fait de notre part l’objet d’une thèse, 
sous la direction de M. le Professeur R. Dubois, 
ont donné lieu aux premières conclusions à la 
fin de 1906?. Cette phase des études avait pour 
but, non la culture proprement dite, maïs avant 
tout, suivant le programme du Gouvernement 
Tunisien, la recherche des principes essentiels 
d'une réglementation rationnelle de cette pêche. 
Il est bien évident qu’on ne pouvait songer à 
résoudre en si peu de temps le côté industriel. 
Nos travaux furent conduits aussi méthodique- 
ment que pouvait le permettre l'insuffisance de 
détails techniques sur des essais analogues 
précédents : ' 

1° Outre l’indication précise de la période de 
mise en liberté des larves ciliéeslibres d'A. equina 
(de fin mars à la 3° semaine de juin), ainsi que 
de la période du maximum d’essaimage, nécessi- 
tant l'interdiction de la pêche aux époques cor- 
respondantes, nous avons établi que le pouvoir 
vital de l’éponge est plus grand qu’on ne le 
pensait, mais moins étendu, cependant, que le 
croyait Lamiral, dans ses expériences de trans- 
port des éponges de Syrie en France; nous avons 
indiqué les limites de ce pouvoir vital, en fixant 
les températures optima de culture et de trans- 
port (ces températures sont très voisines de 15° 
et inférieures). Les courbes de température de 
l’eau et les courbes correspondantes des réus- 
sites et des échecs ont été établies sur une pé- 
riode de près de trois ans; 

2 Nous avons déterminé comparativement 
ensuite les propriétés vitales de l'éponge entière 
et de son fragment, en variant les conditions de 


4. Revue gén. des Sciences, t. IX, p. 733 et 776; 1898. 
2, A. ArLrmAND-MarrTin : Etude de Physiologie appl. à la 
spongiculture sur les côtes de Tunisie. Thèses Doctorat ès 
Se., l'ac. Sc. Lyon, 1906, nov. ([mp. Picard, Tunis), 

E. Causrier : Revue générale des Sciences pures et appli- 
quées, 1907. 
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culture, et démontré que les éponges entières et 
les fragments, transportés loin du lieu d’origine, 
se régénèrent et s’acclimatent aisément sans 
dépréciation, dans un milieu convenablement 
choisi. Les éponges entières furent plus spécia- 
lement étudiées (transports de Sfax à Tunis et à 
la Goulette). 

3° Nous avons, non seulement répété sur 
H. equina les expériences de culture de frag- 
ments que Schmidt avait faites sur Euspongia, 
mais étudié le grossissement annuel des éponges 
entières. Nous nous sommes ainsi rendu compte 
que le procédé de Schmidt acquerrait une valeur 
industrielle et commerciale réelle, surtout après 
le perfectionnement et la simplification du maté- 
riel de culture, et en supprimant dans la suite les 
causes principales de mortalité des fragments, 
qui étaient inévitables dans les expériences de 
début. Nous avons pris alors pour base de la 
culture, non pas le fragment, mais bien l'éponge 
entière. Il est évident, en effet, qu'avant de 
commencer la fragmentation pour une installa- 
tion quelque peu importante, il faut avoir pré- 
paré soigneusement une réserve d’éponges en- 
tières. Puisque les éponges continuent à vivre 
en parcs, ce fait nous a amené à conclure que le 
pêcheur scaphandrier pourrait, à l'avenir, con- 
server toutes les éponges récoltées, sans distinc- 
tion de taille. Et, en tout cas, cétte méthode 
peut être adoptée jusqu’à l'établissement des 
premiers rendements des installations. 

40 Nous avons ensuite fourni des données sur 
le grossissement annuel de l’éponge entière eul- 
tivée, et montré que le tissu est loin d'être dé- 
précié par la culture. Nous avons relevé sur 
des éponges de tailles moyennes, ou les dépas- 
sant, des grossissements annuels »0yens variant, 
suivant les tailles, entre 200 em* et 350 em, et 
nous avons remarqué que le milieu de culture 
peut influer beaucoup sur le grossissement de 
l'éponge. Ces chiffres nous donnent une idée du 
rendement. Le tissu au point de vue commer- 
cial offre toute satisfaction. 

5° Nous avons calculé les rendements à obtenir, 
en établissant le rapport du poids de l’accroisse- 
ment brut observé au poids correspondant du 
squelette commercial sec de l’éponge : par 
exemple, nous avons pu nous rendre compte 
que 250 cm* d’éponge vivante représentent en 
moyenne 7,5 gr. de squelette sec vendable. Con- 
naissant le prix du cours de l'éponge brute au 
poids, cette méthode permet de préciser la plus- 
value annuelle acquise, et,de comparer la valeur 
du procédé de culture par fragments à celui par 
éponges entières. Nous avons conclu que ces 
deux moyens peuvent, suivant le besoin, marcher 


Î 


de pair. Dans la culture d’éponges entières, il 
n’y aura pas de perte appréciable du fait de la 
mortalité de quelques sujets, car le squelette 
reste toujours vendable. D'autre part, la frag- 
mentation, malgré sa technique spéciale, don- 
nerait des rendements supérieurs. 

6° Nous avons indiqué également qu'il était 
possible d'utiliser commercialement la propriété 
curieuse qu'ont les éponges de se greffer sur des 
éponges de même genre ou sur d’autres Spon- 
giaires de genres différents. Les très grosses 
éponges résultent souvent de l’actolement de 
trois ou quatre d’entre elles poussées côte à côte. 
On peut donc obtenir des sujets atteignant de 
très grands périmètres, si l’on veut. Outre l’inté- 
rêt qu'il peut y avoir à faire souder plusieurs 
sujets du même genre, il faut voir en outre, dans 
cette propriété, le moyen d'utiliser les déchets 
de la fragmentation. 5 

C’est ainsi que nous avons obtenu de vérita- 
bles plaques de tissu spongineux, plus grossier, 
il est vrai, résultant de la soudure de nombreux 
déchets vivants, entre eux, qu’on avait placés 
dans des corbeïlles bien fermées et laissées, im- 
mergées, trois ou quatre mois. 

70 11 y avait lieu d'étudier en même temps la 
croissance de l'éponge depuis sa larve jusqu’àsa 
taille commerciale moyenne (0,30 m. de circonf.). 
On a pu constater à plusieurs reprises, sur des 
sujets qui se sont développées dans des corbeil= 
les d'étude et de culture, qu’une éponge atteint sa 
taille commerciale minima en deux années en 
moyenne; elle atteint la dimension d’une petite 
orange en 8 mois. Ce n’est que lorsqu'on étudie 
de très grosses éponges que les accroissements 
sont insensibles et difficilement mesurables. Il 
serait intéressant d'établir la limite de crois- 
sance des éponges entières isolées. Nous pensons 
que cette limite doit être atteinte pour des sujets 
de 0 m. 80 de circonférence en moyenne. Les 
très grosses éponges, dépassant ces dimensions, 
doivent bien être le résultat de la greffe de 
plusieurs sujets ensemble. On serait fixé en 
observant les mêmes sujets pendant une période 
d'années suffisamment longue et en les mainte- 
nant isolés. 

8 Le matériel de fixation employé dans les 
débuts méritait un très sérieux perfectionne- 
ment; il fallait chercher, avant tout, à mettre son 
prix de revient en rapport avec le prix de l’éponge 
brute.On s’est donc ingénié : 1° à le simplifier 
pour le rendre aussi peu coûteux que possible; 
20 à lui chercher une résistance suflisante à l’eau 
de mer. La croissance de l'éponge étant assez 
lente, il fallait prévoir une résistance de plu- 
sieurs années sans avoir à retirer les appareils 
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de l’eau. On renonçait par conséquent au bois. 
On verra que le Service des pêches a obtenu par 
la suite de bons résultats à ce point de vue, 
C’est ainsi que la terre cuite peut être employée 
pour la culture, sans que son prix de revient 
dépasse plus de quelques centimes par éponge 
placée. 

9° Nous avons enfin commencé à étudier l’uti- 
lisation des larves, émises en très grand nombre 
par les éponges, à un autre mode de culture, le 
procédé par « essaimage ». 

Les premiers essais sur petite échelle furent 
encourageants ; il semble possible de tirer parti 
à la fois du fragment et de l'éponge entiere cul- 
tivés pour la dissémination plus régulière des 
larves, (On sait que le fragment émet des larves 
l’année même qui suit son installation). 

Quant aux recherches sur la biologie et l’em- 
bryogénie de la larve ainsi que sur l'anatomie de 
l'éponge depuis son œuf jusqu’à l’état adulte, 
elles ne sont pas terminées; ce retard est dû aux 
difficultés matérielles des études sur place. 

L'ensemble des résultats précédents fut donné 
par le Gouvernement Tunisien, à l'Exposition 
coloniale de Marseille en 1906, Dans une salle 
spéciale du pavillon de Tunisie, figurèrent les 
spécimens des éponges issues de fragments cul- 
tivés, ainsi que les appareils de culture. Outre 
des éponges entières, dont les grossissements 
avaient été mesurés, se trouvait un spécimen 
d’un sujet ayant poussé spontanément dans une 
corbeille d’études. Ce dernier spécimen était in- 
téressant, car il donnait la plus grande précision 
possible sur l’âge de l’éponge. A côté de flacons 
renfermant des sections d’éponges avec œufs et 
des larves, des photographies montraient les dé- 
tails techniques de culture, les phases de la 
pêche, en particulier au scaphandre, et des au- 
tres procédés employés pour la meilleure récolte 
des sujets d'étude. 

À la suite de ces travaux, des lots d’éponges 
furent de nouveau, dès Décembre 1906 et Janvier- 
Février 1907, transportés de Sfax à Tunis et à la 
Goulette, puis à Tamaris-sur-Mer, pour servir 
à compléter les premiers résultats obtenus. Un 
grand chaland de plus d’un mètre de profon- 
deur fut placé à l’entrée du chenal de la Goulette 
à Tunis, et des récipients en argile cuite, conte- 
nant les éponges, y furent installés. Le point 
d'eau choisi était, à la fois, bien abrité contre 
les gros temps, et en eau très claire à fonds ro- 
cheux. De nouvelles notes sur les accroissements 
de l'éponge furent relevées pour l’établissement 
des rendements moyens. {On en profita pour 
étudier le développement d’huîtres et moules 
comestibles dont des naissains avaient été 


signalés dans le chenal, sur des roches rappor- 
tées). 

Enfin, le Gouvernement Tunisien, désireux de 
mettre immédiatement à la portée des indus- 
triels, que la question aurait pu intéresser, les 
résultats scientifiques des premières années 
d'études, décida, en 1907, un petit essai indus- 
triel à Sfax. Un parc d’éponges, placé sous la 
direction et la surveillance du Service des Pè- 
ches et du Commandant du Port de Sfax, fut 
créé. Des notes prises périodiquement, aussi 
fréquemment que possible, permirent de donner. 
de nouveau un résumé d'ensemble des résultats 
obtenus! à la fin de 1908: ils confirmaient et 
complétaient les précédents, et des observations 
supplémentaires nouvelles donnaient une meil- 
leure idée des rendements à prévoir. 

Depuis cette date, les travaux de dragage, 
très importants, continués dans le port et dans le 
chenal de Sfax, provoquèrent un trouble persis- 
tant des eaux de la rade, et un dépôt de vase sur 
le pare du laboratoire. En 1911-1912, une épi- 
zootie, déja signalée au début de 1911, s'aggrava ; 
il n’y a aucun doute qu’elle ne soit due aux in- 
convénients précédents, On se hâta de déplacer 
le pare, mais une mortalité importante des sujets 
était déjà constatée. 

Au Congres ? de l'A, F. À. S. de Tunis, en 
1913, j'exposai la série des faits malencontreux 
qui retardaient l'établissement des chiffres es-_ 
comptés pour déterminer le rendement: chiffres 
qu'on pensait tabler sur des résultats de culture 


absolument normaux et qui, dans ces conditions 


défectueuses, ne pouvaient plus avoir la même 
importance industrielle. Mais, de toute façon, il 
reste acquis, en se basant sur l’ensemble de tous 
les résultats, et en particulier sur les accroisse- 
ments notés, que deux procédés de culture se- 
ront susceptibles à l'avenir de donner immédia- 
ment des rendements évaluables et sans doute 
importants : 1° culture d’éponges entières; 
2 culture de fragments. Malgré les accidents 
survenus aux derniers essais de Sfax, on peut 
dire que les expériences ont été très utiles, en 
permettant surtout de donner une idée précise 
du prix de revient du matériel à employer dans 
les prochaines tentatives de ce genre, ainsi que 
des autres frais divers, Enfin la simplification, 
le perfectionnement et l’économie réalisés dans- 
les installations profiteront largement à ceux 
qui voudront terminer la question. 


1. R, Dupors et À. AzzemaNDn-MARTIN : Contribution à l'étude 
de la biologie des éponges. Annales Soc. Linn, Lyon, t. LX, 
1908. . 

2, AzLrMAND-MARTIN : Contribution à l'étude de la culturè 
des éponges à Sfax, C. R. À. F7, 4, 8,, Tunis, 1913. 
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II. — Lxs expériences DE Tamanis-sur-MEr 


Nous avons dit que, parallèlement aux essais 
de Sfax, de Tunis et de la Goulette, M. le Prof. 
R. Dubois conduisait une série d'expériences 
à Tamaris-sur-Mer ; les premiers travaux eurent 
pour résultats de montrer d’abord : 1° que les 
transports à grande distance étaient très faci- 
lement réalisables, et confirmaient les résultats 
de transport de Sfax à Tunis; 2° que les éponges 
ainsi transplantées se régénéraient loin de leur 
lieu d’origine, s’acclimataient, et pouvaient en- 
suite produire des larves. 

Ces deux points achevés, M. le Prof.R. Dubois 
s’attacha à la partie la plus délicate dela Spon- 
giculture : le développement de la larve et 
l'étude de sa fixation sur des collecteurs appro- 
priés. 

Ces nouvelles recherches ont été entreprises 
sur des éponges pêchées sur les côtes de France, 
de l'espèce £. officinalis (en vue de l'application 
de l’essaimage artificiel des larves aux prochains 
essais industriels). M. R. Dubois s’est efforcé de 
suivre le développement de la larve d’Æ, offici- 
nalis (var. adriatica) : il existe, en effet, de très 
nombreuses lacunes dans la biologie des larves 
de Spongiaires aussi bien que dans leur anato- 
mie; l’'embryologie en est fort incomplète. Il est 
bien évident que ce sont là les vraies raisons du 
retard de l’industrie spongicole sur ce point. Il 
y a nécessité absolue de terminer cette étude au 
plus tôt si l’on veut aboutir aux résultats indus- 
triels complets; car, ainsi qu'il arrive dans 
toutes les industries, les applications pratiques 
suivent immédiatement les progrès de la théo- 
rie. La difficulté est grande; cette étude est très 
malaisée et doit être poursuivie dans des condi- 
tions d'expérience demandant beaucoup de 
temps et de patience; il n'y aura pas trop des 
efforts de tous les spécialistes pour résoudre 
définitivement et rapidement cette question. 

C’est done avec raison que M. le Prof.R. Dubois 
s’est altaché, de suite, à la partie la plus diflicile 
et la plus intéressante de la spongiculture, c’est- 
à-dire à l’évolution de la larve depuis sa fixation 
jusqu'à l’état adulte. 

Il est à souhaiter que la culture par essai- 
mage vienne s'ajouter, bientôt, aux deux procé- 
dés de culture maintenant connus (éponges 
entières et fragments), pour faire de la spongi- 
culture une industrie de grande envergure. 


IV. — LEs EXPÉRIENCES AMÉRICAINES 


I1 semble, d’ailleurs, que nous touchions à la 
période de rendements industriels définitifs, car 


rad 


les expériences faites jusqu’à ce jourontété con- 
firmées par les résultats obtenus ! en 1908 en 
Amérique, Le Docteur Moore a publié d’une 
façon très précise, à cette date, des chiffres qui 
prouvent que la culture par fragments peut être 
très rémunératrice. Mais cetauteur ne considère 
comme industriel que le procédé par fragmen- 
tation. Il ne compte pas sur l'éponge cultivée 
entière, et paraît croire qu'il sera impossible 
d'obtenir des résultats par l’« essaimage » de 
larves: « La culture des éponges à partir de l'œuf, 
dit-il,restera très probablementune délicate opé- 
ration, praticable seulement par un chercheur, 
pourvu de facilités spéciales, et entièrement au- 
dessus de la portée d’un praticien engagé dans 
une affaire commerciale... C’est pour cette rai- 
son que la méthode parait mal adaptée aux be- 
soins actuels de la pêche des éponges, et a été 
par suite écartée dans le travail d'expérience 
décrit dans cette publication. » 

Cette opinion du Dr Moore mérite une sérieuse 
attention ; il nous signale, en effet, la cause du 
retard apporté à cette question ; mais il ne sem- 
ble pas admettre qu’on puisse trouver une solu- 
tion à ce problème; pour nous, il nous paraît 
impossible d'être aussi absolu en matière scien- 
tifique ; ce serait nier, à la fois, le progrès et 
l’évolution d'une branche de la science. Nous 
sommes, au contraire, persuadé que la difficul- 
té peut être surmontée en adoptant une méthode 
remédiantauxinconvénients connus. Le Dr Moore 
s’est heurté, sans doute, aux mêmes difficultés 
matérielles que nous, quand il parle de « faci- 


lités spéciales » nécessaires au chercheur. Nous 


avons été souvent arrêté par l’irrégularité dans 
la fourniture des sujets de culture, et par le 
défaut de moyens d'action auprès des pêcheurs. 
Il ne faut pas que le naturaliste soit obligé de 
recourir seulement à l’aide bienveillante et pas- 
sagère des pêcheurs et des industriels, pas plus 
qu'au fournisseur intermédiaire banal qui se 
conforme rarement aux indications données ; 
dans ma conclusion, j'étudierai le moyen qui me 
semble à la fois le plus économique et le plus 
apte à améliorer cet état de choses, c'est-à-dire 
la création du Laboratoire vraiment industriel, 
qui associerait le pêcheur professionnel et le 
naturaliste. Ainsi secondé et entouré, le cher- 
cheur ne pourra moins faire que de réussir ra- 
pidement à terminer l'étude de la biologie de 
la larve, et nous ne voyons pas pourquoi ces pro- 
grès n'entraiîneraient pas le succès de la cul- 
ture par essaimage, comme cela s’est produit en 
ostréiculture et en pisciculture. 


1. H, F. Moone : A practical method of sponge culture. 
Bull. of the Bureau of Fisheries, vol. XXVIIL, p. 554 ; 1908. 
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Le D: Moore s’est donc plus spécialement atta- 
ché aux rendements de la culture par fragments. 
Dans une récente conférence à Tunis, le Chef du 
service de la Navigation et des Pêches de la Ré- 
gence, M. Bourge!, donnait le chiffre des rende- 
ments obtenus par le D' Moore : « D’après les 
calculs du Bureau des Pêches américain, dit-il, 


la culture des éponges, entreprise sur des empla-, 


cements bien choisis, et au moyen des procédés 
préconisés par le Bureau, doit faire produire 
au bas mot 80 °/, aux capitaux engagés... » 

Ce chiffre, qui a trait à des essais faits sur un 
genre d’éponge différent de celle de Sfax, dépasse 
celui que nous avons obtenu et se rapproche de 
ceux de Schmidt, mais ce fait n’a rien d'éton- 
nant; nous avons, en effet, donné les raisons qui 
ont certainement dû gêner la croissance des su- 
jets du parc de Sfax. 

Les résultats obtenus par le Dr Moore sur la 
culture du fragment lui font grand honneur, 
car il semble avoir résolu définitivement dans 
son ouvrage cette partie du problème. Il donne 
nettement la préférence à la culture des frag- 
ments sur la culture de l'éponge entière. Il a ainsi 
complété les essais de ses compatriotes Fogarty, 
Munroë, etc. 

Il y à lieu d’espérer que ces expériences ne 
seront pas les dernières et, puisqu'elles sont à 
peu près contemporaines de nos recherches de 
Sfax (commencées en 1904), qu’elles pourront 
aider à établir rapidement la base la plus ration- 
nelle de la spongiculture. Sur le terrain scienti- 
fique aussi, les efforts des deux grandes nations 
doivent venir à bout des difficultés, si grosses 
soient-elles, et ce nous sera une grande satisfac- 
tion d’avoir contribué à la création d’une indus- 
trie aussi avantageuse pourl’Amérique que pour 
nous. 


V:— Conczusion 


De l'examen de tous les résultats obtenus jus- 
qu'ici, au point de vue pratique, nous devons 
chercher à tirer le méilleur parti possible. En 
l’état actuel de la question, deux procédés 
sont immédiatement applicables et susceptibles 
d’être la base des essais de rendement les plus 
prochains : 

1° Elevage d’éponges entières de taille non 
encore commerciale, que les scaphandriers pour- 
raient ramasser en même temps que les grosses 
éponges, pour être cultivées jusqu'à la dimen- 
sion la plus rémunératrice. (Les aceroissements 


1. La Thalassiculture. Revue tunisienne, p. 239; mai 1917. 
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annuels, mesurés régulièrement par nous dans 
une période de plusieurs années, sont suflisants, 
et il est déjà possible de se rendre compte 
approximativement de la plus-value correspon- 
dante, qui se présente comme sérieuse). 

2° Parmi les éponges précédentes, seraient 
choisis les sujets qu'on fragmenterait; les frag- 
ments seraient fixés par les procédés les plus 
perfectionnés et les moins coûteux à la fois, pour 
être cultivés jusqu’à la taille commerciale la plus 
avantageuse. On profiterait des données pouvant 
servir de base à l’étude des rendements définitifs, 
c’est-à-dire de celles de O. Schmidt, de celles de 
plusieurs auteurs américains, des résultats des 
essais de Sfax, et de ceux publiés en 1908 parle 
D' Moore sur ses expériences. 

3° On utiliserait enfin les observations faitesen 
Tunisie sur la propriété qu'ont les éponges de se 
oreffer les unes sur les autres. 

Les essais du Laboratoire de Sfax les plus 
récents, bien qu’ils soient encore incomplets en 
ce qui concerne le procédé de culture par « essai- 
mage », ont cependant permis de réaliser de 
notables progrès en ce qui concerne la simplifi- 
cation et la résistance des appareils ; on a pu 
établir les prix de revient les plus bas, et ils 
sont maintenant bien proportionnés au prix de 
l'éponge brute. On s'est rendu compte, en même 
temps, que les frais d'entretien annuels ne se- 
ront pas-si importants qu'on pouvait le croire, 
et que la surveillance bien ordonnée n'offrirait 
pas d’aléas. 

Mais en reprenant ces essais, qui devraient 
devenir conceluants, il faudrait surtout prévenir 
toute perte de temps, en évitant soigneusement 
tous les inconvénients signalés, c’est-à-dire : 

1° choisir aussitôt des fonds bien abrités, et 


pour longtemps, contre tout envasement et se 


rapprochant, autant que possible, de fonds cal- 
mes voisins de 5 m.où commencent à croître 
normalement les éponges ; 

2° employer des appareils résistant à l’eau de 
merune dizaine d'années sans être renouvelés ou 
réparés (c’est en somme l'abandon des appareils 
en bois pour l’adoption de récipients et acces- 
soires enterre cuite); 

30 profiter de toutes les données biologiques 
les plus récentes et les appliquer, très minutieu- 


sement, dans les détails de la pêche, du trans- : 


port et des installations (températures optima, 
soins d'emballage, etc...) 

Dans de semblables conditions, la mortalité 
sera complètement évitée, ou réduite au mini- 
mum ; le retard dans la croissance (dû au retrait 
fréquent de l'eau des sujets dont on devait mesu- 
rer les dimensions à des périodes régulières) sera 
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éliminé. On pourra donc ainsi tabler industriel- 
lement sur des conditions vraiment normales 
d'expérience. 

Les rendements de ces deux procédés (épon- 
ges entières et fragments) obtenus, il ne restera 
que la question de l’ensemencement artificiel des 
fonds par les larves ciliées libres, actuellement 
encore à l'étude, qui, une fois résolue, peut 
donner des résultats supérieurs aux deux pro- 
cédés précédents. L'évolution de cette question 
est évidemment lente comme toutes les études 
de biologie marine, en raison des difficultés 
spéciales rencontrées et de l’abnégation person- 
nelle qu’elles réclament; mais les perfection- 
nements apportés peu à peu, grâce à de longs et 
pénibles efforts, paraissent cependant suflisants 
pour tirer un certain nombre de déductions. 
D'ailleurs l'application des deux procédés de 
culture précédents contribuera à activer ses 
progrès. On ne voit pas pourquoi les milliers de 
larves émises par les éponges entières et les frag- 
ments cultivés ne seraient pas, dans les bonres 
conditions réalisées, fixées en grande partie 
sur les supports environnants. Il n’y aura aucune 
raison de ne pas réussir rapidement si l’on a 
écarté les principaux aléas. 

Mais, dans une question te aussinou- 
velle, il faut à notre avis, pour aboutir définitive- 
ment à l'établissement des rendemenisnormaux, 
réunir tous les éléments de travail capables de 
favoriser le succès, il faut enfin la collaboration 
de tous les intéressés à cette question : ilest né- 
cessaire que l’industrie privée elle-même, joi- 
gnant ses efforts à éeux de l’État, vienne à 
l’aide des naturalistes, non pas seulement pour 
le simple motif d'une spéculation immédiate, 
mais avec la ferme intention de prévoir l’'amélio- 
ration des procédés d’exploitation actuels des 
fonds, que seuls des essais menés de concertavec 
la pêche intensive peuvent réaliser. L'industrie 
privée (j'entends industriels et pêcheurs réunis), 
qui n’a rien tenté, en tant qu’expérience person- 
nelle, même sur une petite échelle, aurait donc 
maintenant le privilège, en essayant pour la pre- 
mière fois un effort, de profiter des progrès de 
plus de cinquante cinq ans de patientes recher- 
ches universitaires, lesquelles, au point de vue 
pratique, n’ont pu être conduites avec autant de 
facilité, d'économie et de rapidité qu’elles l’au- 
raient été par les pêcheurs et les industriels de la 
pêche, devenus enfin les collaborateurs immé- 
diats des naturalistes. 

L'expérience nous a appris que ce sont souvent 
les causes les plus simples qui entravent l’action. 


C’est ainsi que, dans le cours de nos études, les 
plus grands retards provenaient trop souventdes 
difficultés d’obtenir avec régularité les sujets 
d’étude et de culture en nombre suflisant, ainsi 
que des moyens de transports. [lest évident qu'un 
laboratoire industriel éviterait facilement ces in- 
convénients. C’est la raison qui nous a amené à 
souhaiter que les industriels se décident (aussi 
bien dans les autres branches d’ailleurs) à réser- 
ver chaque année une part de leurs bénéfices sur 
la pêche intensive pour annexer à leur industrie 
le laboratoire de recherches correspondant aux 
plus récents progrès de la Science. Ces labora- 
toires, pourvus du personnel scientifique voulu, 
loin d’être onéreux pour eux dans la suite, con- 
tribueraient, à un moment donné, à la fois au 
développement de l’industrie et de la science, et 
surtout à l’amélioration ou, si besoin était, à 
l'abandon de procédés empiriques trop souvent 


‘nuisibles à la richesse nationale elle-même. Le 


pêcheur, d’ailleurs, pourrait être initié à certaines 
applications qui l'intéresseraient, dans des écoles 
locales et spéciales de pêche, qui seraient cer- 
tainement aussi utiles que les écoles d’agricul- 
ture ; au lieu de négliger des applications scien- 
tifiques, il leur prêterait son concours. 

La création de laboratoires industriels serait 
d'autant plus facilitée, en particulier pour les 
recherches concernant l’éponge, que le Gouver- 
nement tunisien est tout disposé à encourager 
les essais pratiques. Citons à ce propos l’indica- 
tion donnée en 1908 par un de nos plus éminents 
administrateurs du Service de la Navigation et 
des Pêches, en même temps Directeur général 
des Travaux Publics de la Régence de Tunis, 
M. De Fages : « Toutefois, lisons-nous!, la 
Direction générale des Travaux Publics pense 
que cette nouvelle étude (industrielle) ne peut 
être entreprise avec toutes chances de succès à 
l’aide des moyens dont elle dispose ; elle estime 
que l'Etat doit se borner à aider à la solution du 
problème, par des récompenses à accorder aux 
chercheurs, et par l'institution d'avantages im- 
portants, susceptibles d'appeler l’attention et de 
susciter lesinitiatives de ceux qui voudront bien, 
à leurs risques et périls, aborder la question de 
la Spongiculture industrielle. » 

A. Allemand-Martin, 


Docteur ès-Sciences, Professeur au Lycée de Moulins, 
ancien Sous-Directeur du Laboratoire Maritime de Sfax. 


1. E. De Faces et C. PoNzeverA : Les Pêches Maritimes 
de la Tunisie, 2e éd., 1908, p.290. 
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1° Sciences mathématiques 


Rutishauser (J.), /ngénieur. — Transmission, 
embrayage, changements de vitesse et cardan. 
— 4 vol. inS de 320 pages avec 203 Jig., de la Biblio- 
thèque du Chauffeur (Prix : 7 fr. 5o). Dunod et Pinat, 
éditeurs, Paris, 1917. 


L'auteur, qui a déjà publiéun volume dans la Biblio- 
thèque du chauffeur sur « Châssis, essieux et carros- 
serie » (dans lequel sont spécialement étudiés les 
essieux-arrière moteurs), donne maintenant une 2'édi- 
tion de son ouvrage sur les « Transmissions », 

Les embrayages constituent la 1° partie, Tout d’a- 
bord les divers types classiques d'embrayages à cônes 
sont envisagés avec l'examen succinct de leurs défauts 
et de leurs qualités; des détails intéressants sont en 
particulier exposés sur la pose et l’entretien des cuirs, 
d'embrayage. Puis les embrayages conçus suivant 
d’autres principes sont passés en revue et il ne nous 
est pas possible ici de trop nous y étendre : embraya- 
ges à spirale (peu employés en France), à rubans 
(Mors), à plateaux (Sizaire et Naudin, de Dion), etc. 
Nous indiquerons toutefois l'excellente description, 
parmi les embrayages à patin, de celui de Hérisson, 
malheureusement peu connu. Grâce au dispositif 
adopté, l'embrayagese serre automatiquement jusqu’au 
moment où il n’y a plus glissement; un mouvementde 
palonnage de coins supprime le patinage et permet la 
progressivité constante : le chauffeur peut donc aban- 
donner la pédale d’un seul coup au lieu de la laisser 
remonter tout doucement, comme cela est recommandé 
avec les autres embrayages. Les dispositifs à plateaux 
multiples et à disques (Bayard-Clément, Panhard, et 
surtout Hele Shaw), les embrayages magnétiques, hy- 
drauliques, sont à mentionner comme présentant, dans 
l'ouvrage de M. Rutishauser, des développements fort 
intéressants. 

Les changements de vitesse qui sont étudiés ensuite 
occupent la partie principale du volume. Des généra- 
lités sur l'établissement, la construction et l'entretien 
forment un chapitre très utile pour le public auquel 
l’auteur s'adresse, c'est-à-dire pour les chefs de service 
et les ouvriers des ateliers de construction automobile, 
D'ailleurs la suppression de tout ce qui n’est pas pure 
description ou appréciation est un caractère essentiel 
de ce travail où les chiffres sont proscrits et sont rem- 
placés par un très grand nombre de dessins extrème- 
ment clairs. L'étude des changements de vitesse est 
subdivisée en catégories suivant le nombre de vitesses, 
de baladeurs, et l'absence ou la présence de la prise 
directe en avant ou en arrière. Signalons principale- 
ment l'étude des changements de vitesse à 3 baladeurs 
et des systèmes où l’arbre intermédiaire, en prise di- 
recte, est débrayé afin d’obtenir le silence demandé 
dans les voitures de luxe. Le verrouillage des baladeurs, 
sur lequel peu d'auteurs insistent, est ici étudié en dé- 
tail; de même les leviers de manœuvre et commande 
des baladeurs. Les changements de vitesses à plusieurs 
prisesdirectes (Sizaire et Naudin, Humphris) et le Dux, 
dans lequellesengrenages sonttoujoursen prise,ontdes 
développements qui intéresseront spécialement les lec- 
teurs, Un changement de vitesse peu connu jusqu'à ces 
dernières années en France,dont le type le plus ré- 
pandu est celui de Ford, est encore à engrenages tou- 
jours en prise, mais plusieurs pignons tournent autour 
d'un arbre central comme des satellites (dispositif pla- 
nétaire). L'auteur passe ensuite aux divers modes de 
transmission, tels que les courroies (poulies extensi- 
bles : système Fouillaron), plateaux de friction, prise 
automatique des vitesses, elc., puis donne les conseils 
ordinaires sur l'entretien des boîtes de vitesse. 


Enfin il faut transmettre le mouvement à l’essieu 
arrière et l’on arrive ainsi à l'étude de la transmission 
proprement dile par chaînes ou par arbre à cardan. 
Quelques pages de descriplion du différentiel sont in- 
tercalées dans le chapitre, après une exposition très 
claire des avantages et des inconvénients des deux 
modes de transmission. Après quelques détails sur les 
chaînes (données pratiques sur leur emploi), M. Rutis- 
hauser étudie les articulations qui, en somme, dérivent 
toutes plus ou moins du joint de Cardan : citons en 
particulier le joint d'Oldham, l'articulation à glissière 
de Dion, le cardan Glaenzer, le cardan à carré en olive, 
le cardan à rondelles élastiques, puis les transmissions 
élastiques par rondelles, croisillon et enfin par le flec- 
tor de Panhard, Naturellement la plus grande partie du 
chapitre (jusqu'à la fin du volume) est consacrée à la 
descriplion des différents arbres longitudinaux à car- 
dans, ainsi qu'aux pièces mécaniques généralement 
jointes à ces arbres (bielles de poussée, tube de réac- 
tion, jambe de force, tube enveloppe, etc.). 

En somme, l’auteur atteint avec cet ouvrage le but 
qu'il s’est proposé de rendre intelligible la mécanique 
automobile à toute personne qui n’a pas fait des études 
spéciales ; nous serions heureux de voir son livre ob- 
tenir le succès mérité, 


P.V. 
2° Sciences physiques 


Boll (Marcel), Professeur à l'Ecole Arago. — Cours 
de Chimie (Lors GÉNÉRALES; MÉTALLOÏDES), à l'usage 
des candidats aux grandes écoles. — 4 vol. in-8° 
de 446 pages avec 77 Îg. (Prix : 8 fr. 25.) 4. Dunod et 
£E. Pinat, éditeurs, 47 et 49, Quai des Grands-Augus- 
ins, Dr 1918. 


Pendant longtemps, l’enseignement de la Chimie 
minérale s’est cantonné dans la description de nom- 
breuses réactions effectuées entre les différents élé- 
ments ou les principaux composés. Aucun lien ne per- 
mettait, le plus souvent, de rattacher et de coordonner 
des faits qui sont cependant de même nature. L’empi- 
risme semblait être la loi de leur étude, Aussi, pour la 
grande majorité des élèves, l'étude de la Chimie était 
plutôt une question de mémoire qu’une affaire de rai- 
sonnement, La description des propriétés des corps et 
de leur préparation tenait la seule place dans cet 
enseignement. Les lois générales qui régissaient les 
différentes réactions étaient à peine énoncées. Plus 
tard, à la suite des études magistrales des nombreux 
savants qui jetèrent les bases de la Chimie Physique, 
on fit un léger effort pour introduire dans l’enseigne- 
ment de la Chimie les lois générales de la Physique. 
Et, malgré certaines résistances, elles eurent bien vite 
droit de cité dans les établissements scientifiques. 

Il semblait rationnel que les diverses réactions chi- 
miques fussent dès lors expliquées dans un cours par 
les lois physiques auxquelles elles obéissent, C'était 
évidemment trop simple. Dans beaucoup de cas, on 
créa, à côté du cours de Chimie inorganique, à peu près 
purement descriptif, un cours de Chimie physique, 
émaillé de quelques exemples, trop succinets, pour 
montrer le lien qui existait entre les réactions chimi- 
ques et les lois physiques. 

Dans le livre que M. Boll fait paraître aujourd’hui, 
l’auteur à évité complètement cette dualité. Les théories 
de la Chimie moderne sont développées avec une sim- 


plicité élégante à l’occasion de l'étude dechaque corps. 
P g 


Au lieu de décrire en bloc, au début de son ouvrage, 
les différentes lois physiques, il les énonce à propos 
d’un cas particulier, ce qui lui permet, dansla suite, de 
les rappeler simplement au moment de l'étude des 
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corps auxquels elles s'appliquent. Cette méthode a 
l'avantage de ne pas surcharger la mémoire et d’obliger 
l'élève à faire quelques efforts de réflexion, 

L'étude de l’atomistique, de la loi des phases, des 
équilibres réels et des faux équilibres, la théorie des 
ions, ete,, sont développées d’une manière remarquable 
dans ce petit ouvrage, avec une simplicité qui séduit le 
lecteur. 

Faut-il penser que la partie descriptive souffrira de 
l'adoption d’un tel plan d'étude? Il est certain qu'il ne 
faut pas s'attendre à trouver dans ce petit volume les 
nombreux détails d'expérience ou la nomenclature des 
diverses propriétés des corps. Mais l’auteur n'a pas 
manqué d'indiquer les réactions principales et d'en 
faire un choix judicieux. En outre, il a signalé les 
applications industrielles les plus récentes, 

Ce livre est appelé à rendre un service immense à 
l'enseignement, Tous ceux qui le liront ne verront plus 
la Chimie des métalloïdes sous le même aspect qu'au- 
trefois et ils apprendront à l'aimer davantage. 


ALPH. MAILHE, 


Professeur-adjoint à la Faculté des Sciences 
de Toulouse. 


3° Sciences naturelles 


Johnson (Roswell H.) et Huntley (L. G.). Projes: 
seurs à l'Université de Pittsbourg. — Principles of 
oil and gaz production (PRINCIPES DE LA PRODUC- 
TION DU PÉTROLE KT DU GAZ NATUREL). — Un volume 
in-8° de 371 pages et 148 fig. avec une carte géologi- 

ue des Etats-Unis hors texte (Prix : 17 sh. 6 d.) 
diteurs : John Wiley and Sons, New-York ; Chapman 
and Hall, Londres. 1916. 


Les auteurs ont eu pour but de donner une collec- 
tion aussi complète que possible des principes néces- 
saires à la prospection judicieuse, à la délimitation 
des concessions pétrolifères et à leur exploitation. 

Leur effort principal a porté sur les données de l’ex- 
périence en matière de prospection. Ils ont groupé sur 
ce sujet une quantité fort importante de faits géologi- 
ques qu'ils ont illustrés par l'étude détaillée, au cours 
d’un chapitre de plus de 100 pages, des champs pétro- 
lifères de l'Amérique du Nord, Des figures nombreuses 
donnant des coupes de terrain, des vues perspectives, 
des cartes et des graphiques géologiques en font un 
livre fort intéressant pour le spécialiste de la prospec- 
tion. Au moment où quelques-uns se préoccupent de 
rechercher sur le sol français des gisements pétrolifères, 
l'utilité du travail de Johnson et Huntley est certaine. 
Il convient cependant, de l’aveu même des auteurs, de 
mettre quelque circonspection dans l'application à un 
continent des résultats géologiques obtenus en matière 
de pétrole sur un continent tout différent. 

Un chapitre est consacré à l'étude abrégée des hypo- 
thèses édifiées dans le cours des cent dernières années 
pour expliquer l’origine des pétroles. Sur ce sujet, les 
lecteurs de la Revue pourront s’en tenir à l’article de 
M. J. Chautard en date du 30 juin 1914. 

L’extraction du pétrole est traitée en quelques cha- 
pitres, sans avoir la prétention de réaliser un véritable 
manuel du sondeur, encore qu’une série de tableaux 
numériques, afférents à l'installation des puits, soit 
donnée à la fin du volume, 

Enfin, et c’est une partie importante et extrêèmement 
intéressante du livre, on y trouve plusieurs chapitres 
consacrés à une industrie fort peu connue, celle du gaz 
naturel!. Gaspillée au début par combustion à l'air 
libre, cette richesse considérable du Continent Améri- 
cain a été exploitée ensuite, mais trop libéralement ; 
puis on a compris combien il importait d'économiser le 
stock souterrain, et les auteurs insistent pour que soient 
adoptées des méthodes d'utilisation encore meilleures. 
Eclairage, chauffage domestique et industriel, force 


1. La Revue consacrera prochainement un article à cette 
question. 


motrice, telles sont les applications de ce gaz, composé 
de méthane presque pur et d’un pouvoir calorilique 
plus élevé que le meilleur des gaz combustibles indus- 
triels, Sa pureté en fait un combustible de choix, 
auquel son bas prix permet parfois de concurrencer la 
houille dans le voisinage des puits. 

Deux chiffres donneront une idée de l'importance de 
cette question : il a été vendu aux Etats-Unis en 1912 
pour 34 millions de dollars de gaz naturel contre 
20 millions seulement de pétrole brut. 

L'insuccès des extractions européennes de gaz nalu- 
rel est attribué par les auteurs à l’insuflisante consoli- 
dation des terrains tertiaires : les seuls dans lesquels 
des forages à gaz aient été tentés en Europe. Ils indi- 
quent comme probable la rencontre de gisements plus 
riches dans des couches plus anciennes. Il est superflu 
d'indiquer quel avantage tirerait notre pays de la 
découverte de pareilles richesses. 

F. Micuez. 


Bulletin van het Deli-Proefstation (Zulletin de la 
Station expérimentale de Déli), n° 7, décembre 1916, 
1 broch. in-8°, Médan, Sumatra. 


I. — J. A, HoniNG : /nfluence de la lumière sur la ger- 
mination des graines de diverses variétés de tabac. 

Raciborski avait signalé que les graines de tabac 
germent peu ou point à l'obscurité. Récemment, 
M. Gassner n’a pu constater de différence entre la pro- 
portion de graines germées, soit à l’obscurité, soit à la 
lumière diffuse. M. Honing met les deux auteurs d’ac- 
cord en montrant que, suivant la variété, la nécessité 
de l’éclairement est forte ou faible, En ce qui concerne 
le Nicotiana tabacum, les variétés de Déli germent en 
effet très mal à l'obscurité : au contraire, presque 
toutes celles originaires d'Europe ou d’Asie Mineure ne 
germent qu'un peu plus lentement si elles ne sont pas 
éclairées ; il y en a toutefois qui sont plus sensibles. La 
culture de ces variétés à Sumatra ne modifie pas leur 
indifférence relative à la lumière. Parmi les types amé- 
ricains, les uns se comportent comme le tabac de Déli; 
d’autres se rapprochent plus des formes européennes. 
Les graines des N. quadrivalvis et N, rustica germent 
rapidement même à l’obscurité. 


II. — J. À. Hoxc: Traitement de quelques graines 
de Légumineuses à germination difficile. 

Il s'agit d'espèces: Albizzia moluccana, Crotalaria 
striata, etc., dont les graines possèdent un épiderme 
très lentement perméable à l’eau, de telle sorte qu’elles 
ne s’imbibent qu'après un temps fort long et très va- 
riable. Un moyen pratique d'obtenir des germinations 
excellentes consiste à plonger les graines dans l’eau 
portée à 60-70°, de manière à ramollir les téguments 
sans tuer l'embryon. L'auteur indique pour chaque es- 
pèce la température et la durée de traitement requises, 


Ed, V. 


Brachet (A.), Professeur à l'Université de Bruxelles. 
— L'Œuf et les facteurs de l'Ontogénèse. — 1 vol. 
in-18° de l'Encyclopédie scientifique (Bibliothèque de 
Biologie générale) de 349 p. avec 57 fig. dans le texte. 
(Prix : 6 fr.) O. Doin et fils, éditeurs, Paris, 1917. 

Ce livre renferme la matière d’une série de conféren- 
ces faites en 1915 au Collège de France. Ceux qui ont eu 
la bonne fortune d'assister aux leçons de M. Brachet en 
ont emporté une telle impression de logique et de clarté 
que le livre, malgré la matérialisation de l'idée par la 
phrase écrite et par l’image, ne pouvait en donner de 
plus forte, « Mon but principal fut de montrer comment, 
par un enchaînement logique des faits descriptifs et 
expérimentaux connus, on peut préciser les problèmes 
que posent devant la Science l’œuf fécondé et le dérou- 
lement de ses potentialités... ». Telle est en effet la 
caractéristique de la méthode adoptée par l'auteur : 
indiquer, en face de chaque problème, les possibilités de 
solution ; faire ensuite son choix en se servant des fait 
connus, et, j’ajouterai, pour une bonne part de ceux qui 
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M. Brachet lui-même et ses élèves ont fait connaitre, 
On ne serait qu'embarrassé par le nombre de citations 
qu'on pourrait faire des passages de ce livre, où se 
révélerait le déterminisme rigoureux dans le raisonne- 
ment, d’où se dégagerait, par conséquent, la haute per- 
sonnalité scientifique chez l’auteur. 

Mais la personnalité n’est pas seulement dans la mé- 
thode d’exposilion employée, Elle est aussi dans la 
compétence avec laquelle sont exposés les faits par un 
auteur qui les a pour la plupart vécus. Les recherches 
expérimentales de M. Brachet sur l’œuf de la Grenouille 
etsur la potentialité des blastomères, celles sur la polys- 
permie expérimentale, celles sur la parthénogénèse ex- 
périmentale, les recherches aussi de son élève Herlant 
sur les mêmes sujets, non seulement lui ont permis de 
parler d'autorité sur ces questions, mais encore l'ont 
contraint à se faire une opinion personnelle sur les 
questions connexes, et ainsi l'ont amené à écrire un 
ouvrage général intitulé « L'œuf et les facteurs de l’on- 
logénèse ». 

Qu'il soit à présent permis à un collègue et ami de 
faire ressortir le mérite particulier qu'a eu M. Brachet 
à conquérir parmi les biologistes la place qu’il occupe 
aujourd’hui, L'introduction de son livre est, pour ainsi 
dire, le curriculum vitæ de l'Embryologie, ou, si l’on 
veut, celui d’un embryologiste idéal, mais qu’il ne nomme 
pas. On y voit comment, il y a quelque quart de siècle, 
« l'étude du développement embryonnaire n’était qu’une 
méthode, un instrument de travail. On la faisait moins 
pour elle-même qu’en vue d'expliquer des problèmes 
posés en dehors d'elle; elle était, en un mot, une tech- 
nique à l’usage des autres sciences ». Quand en effet, 
par exemple, au début de sa carrière d’embryologiste, 
M. Brachet étudiait, seul ou en collaboration avec 
Swaen, le développement du foie, de l’arrière-cavité du 
péritoine et du mésentère chez le lapin, il n’avait pas 
d'autre but que de faire comprendre, par l’étude du dé- 
veloppement, l’état adulte du diaphragme et des cavités 
splanchniques; c'était une morphologie venant au se- 
cours d’une autre morphologie, Purement morphologi- 
ques encore, si précieux qu’en fussent les résultats, ont 
été les innombrables recherches sur l’œuf et le sperma- 
tozoïde et sur le germe résultant de leur union. « Toute- 
fois, dit M. Brachet, il est manifeste que par là l’objet 
propre de l’'Embryologie n’est encore qu’eflleuré : qu’est- 
il, en effet, sinon la recherche des causes immédiates du 
développement et des aspects sous lesquels il se 
manifeste?» C’est dans cette voie que s’est engagée dans 
ces derniers temps l’Embryologie, parvenue à la claire 
vision de son but propre; c’est cette hantise du rerum 
cognoscere causas qui s’est emparée de beaucoup d'em- 
bryologistes et que la tournure si scientifique de son 
esprit prédisposait M. Brachet à subir plus que tout 
autre, De cette évolution dans la pensée de beaucoup 
d’embryologistes tourmentés du désir de savoir non pas 
seulement comment, mais aussi pourquoi le dévelop- 
pement est tel que nous le constatons, est née l’Embryo- 
logie causale, traduction améliorée et excellente du 
terme Æntwickelungsmechanik. C'est donc en réalité un 
exposé de la causalité embryologique, que nous allons 
rapidement analyser, sans pouvoir rendre compte de 
l’ampleur du sujet traité et en nous bornant à ce qu'il y 
a de plus particulièrement original dans cet ouvrage. 

Le premier chapitre : Les cellules sexuelles et la con- 
tinuité de la vie se distingue surtout par un essai de 
rapprochement des deux générations sexuée et asexuée, 
par l'intermédiaire de la parthénogénèse. L’uneet l’autre 
générations sont déterminées par une même causalité, 
résidant dans l'affaiblissement ou l’empêchement des 
corrélations fonctionnelles, soit, pour la génération 
agame, de régions localisées avec le reste du corps, soit, 


pour la génération sexuée, de cellules spéciales dites 
sexuelles avec les cellules somatiques et différenciées 
de l'organisme. Peut-être cette explication ne paraitra- 
t-elle pas aussi profondément causale qu’il serait dési- 
rable. 

Le second chapitre : Morphologie de l'œuf mür et de 
l'œuf fécondé contient l’aperçu des problèmes poséspar 
la fécondation, tels que les causes de la monospermie, 
les facteurs qui permettent la copulation des pronucléi. 
La cause de la monospermie réside dans l’impénétrabi- 
lité de l’énergide spermatique une fois constituée. La 
conjugaison des pronucléi tient à l'essence même de ces 
pronucléi, qui, de même sexe ou de sexe différent, se 
rapprochent et se confondent. 

Au troisième chapitre : Les propriétés physiologiques 
et ontogénétiques de l’œuf vierge, l'auteur développe le 
rapprochement des Protozoaires et des gamèêtes des Mé- 
tazoaires, pareillement soumis à la dépression physio- 
logique. L’œuf mür et vierge est inerle, parce que sa 
perméabilité est diminuée et qu il est intoxiqué par ses 
déchets. La parthénogénèse expérimentale fait sortir 
l’œuf de son inertie et prouve qu’il a par lui-même une 
potentialité. 

Dans le quatrième chapitre : Les propriétés physiolo- 
giques et ontogénétiques de l'œuf féconde, l’auteur mon- 
tre la nécessité de décomposer la fécondation en un 
certain nombre d'actes élémentaires : apport d’un cen- 
trosome; apport d'un demi-noyau, et comme consé- 
quence probable détermination sexuelle du produit; 
apports de caractères paternels, l'embryon pouvant être 
d'autant plus hétérogène que la polyspermie est plus 
intense; manifestations dynamiques de la fécondation 
telles que l’irradiation du cytoplasme, expulsion de 
liquide périvitellin et surtout la répartition et la stabi- 
lisation des matériaux de l’œuf sous l'influence du sper- 
matozoïde et dans un sens déterminé par lui. 

Le cinquième chapitre : Fécondation et parthénogénèse 
renferme, entre autres, l'explication de la parihénogé- 
nèse expérimentale par la création artificielle d’éner- 
gides qui diminuent la quantité du vitellus, réduisant 
la masse de l'œuf et permettant ainsi à l’œuf de se 
diviser quoique réduit à un demi-noyau. 

La signification de la segmentation est examinée dans 
le sixième chapitre. La segmentation n’a que la valeur 
d’un morcellement et nullement d’un processus mor- 
phogène. La question de la potentialité des blastomères 
et des localisations germinales est éxposée tout en- 
tière dans ce chapitre. - 

Le dernier chapitre : l'œuf cellule-tvpe de l'espèce 
contient la conclusion des chapitres qui précèdent, sur 
la nature de l'œuf, déduite des circonstances et condi- 
tions de son développement. L’œuf est la cellule-type 
de l'espèce, Mais sa spécificité et l'hérédité qui en est le 
corollaire ne sont nullement fonctions de figurations 
nécessaires telles que l’idioplasme ou les mitochondries. 

Par cette conclusion dernière, M. Brachet, né cepen- 
dant morphologiste pur, montre qu'il a su s'affranchir 
du mirage des réalités formelles et figurées et qu'il a 
voulu se passer des explications faciles qu’elles nous 
donnent. Elles n’accrochent notre esprit et ne lui don- 
nent satisfaction que parce qu'elles retiennent plus 
aisément notre regard, C’est dans les potentialités 
physico-chimiques d’un protoplasme obscur et larvaire 
qu'il faut placer le mécanisme des phénomènes de dé- 
veloppement et chercher le secret de l’'Embryologie 
causale. Tel est le principe de philosophie biologique 
qui se dégage du si captivant et si original ouvrage de 
M. Brachet. 

A. PRENANT, 
Professeur à la Faculté de Médecine 
de l’Université de Paris 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 19 Novembre 1917 


M. Farlow estélu Correspondant pour la Section de 
Botanique, en remplacement de M. Julius Wiesner, 
décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P. Appell : Expé- 
riences de M. Carrière sur le mouvement aérien de balles 
sphériques légères, tournant autour d'un axe perpendi- 
culaire au plan de la trajectoire. Les formes de trajec- 
toires trouvées par M. Carrière varient très notablement 
avec la grandeur et le sens de la rotation. Lorsque la 
rotation w est nulle, on admet ordinairement que la 
résistance de l'air se traduit par une force R, fonction 
croissante de la vitesse V du centre, appliquée en ce 
point et dirigée en sens contraire ; dans ce cas, le caleul 
semble en accord avec l'expérience de M. Carrière. 
Lorsque w est différente de zéro, M. Appell pense 
qu'on peut arriver à expliquer les formes de trajec- 
toires trouvées par M. Carrière en admettant que 
tout se passe comme si, la résistance R étant opposée 
à V quand  — 0, la rotation w faisait tourner le vecteur 
R, en sens contraire de , d’un angle aigu # fonction de 
w. Sur une petite étendue de trajectoire, w restant sensi- 
blement constant, z le serait aussi. — M. H. Arctows- 
ki: Orages magnétiques, facules et taches solaires. 
L'auteur montre que les orages magnétiques sont favo- 
risés par la coexistence d’un maximum de taches et 
d'un minimum de facules, Comme uu maximum de 
développement de taches est suivi d'un maximum le 


développement de facules, survenant en moyenne neuf 


jours plus tard, il semble que ce doivent être les taches 
en voie de formation qui agissent de préférence sur le 
magnétisme terrestre, Les voiles faculaires, venant plus 
tard, absorbent les émissions, et c’est peul-être tout à 
fait exceptionnellement que les taches projettent dans 
l’espace les pinceaux d'électrons qui, par hypothèse, 
provoquent les orages magnétiques, : 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Guilleminot : Mou- 
vel appareil fluorométrique pour le dosage des rayons X. 
On regarde au moyen d'une lunette monoculaire ou 
binoculaire une lunule de verre dépoli ou d’opaline 
divisée en deux moitiés. Une moitié est éclairée en 
arrière par la luminescence d’un petit écran de platino- 
cyanure de baryum irradié par le rayonnement X étu- 
dié ; l'autre moitié est éclairée par une lampe électrique 
étalon fonctionnant sous un voltage rigoureusement 
déterminé et dont le rayonnement traverse des écrans 
de verre bleu, jaune et vert appropriés de manière à 
obtenir une teinte exactement semblable à celle de la 
fluorescence du platinocyanure. Entre ces écrans et la 
lunule se trouve placé un diaphragme réglable accolé à 
un verre dépoli qui permet de modifier l'intensité de 
l’éclairement dans un rapport qui varie de 1 à 12 envi- 
ron, — Mlle E. Peytral: Sur le mode de décomposition 
prrogénée du méthanol à haute température. Le métha- 
nol se décompose à température élevée et dans un 
temps très court en donnant H, HCHO et CO. Par la 
mesure du rapport des masses formées et de la durée 
des réactions, l’auteur arrive à la conclusion que la 
décomposition n’a pas lieu suivant les deux réactions 
simultanées : CH$OH — HCHO + H?; CH$ÈOH — CO 
— 2H°, mais bien suivant les réactions successives : 
CHOH — HCHO + H°; HCHO — CO H. — 
MM. Em. Bourquelot et H. Bridel : Essai de synthèse 
biochimique des diglucosides d’alcools polyvalents. 
Diglucoside & du glycol. La synthèse biochimique d’un 
diglucoside 8 comme celui du glycol présente de grandes 
difficultés parce qu'on est obligé d'opérer en présence 
d'une forte quantité de glucose et que l’émulsine 


employée renferme des hexobiases dont l’activité syn- 
thétisante donne lieu à la formation de gentiobiose, 
C'est ce que les auteurs ont constaté dans plusieurs 
expériences. Les produits formés étaient composés d’un 
mélange d’hexobioses réducteurs et de glucosides du 
glycol, sans qu’il soit encore possible d’aflirmer qu’il 
y ait eu formation de diglucoside. — M.C. Matignon 
et Mlle G. Marchal: Sur l’utilisation du marc de rai- 
sin comme combustible. Le mare de raisin séché à 115° a 
un pouvoir calorifique théorique de 4698 cal. et réel de 
4.400 cal. Son utilisation comme combustible paraît 
pouvoir être réalisée dans des gazogènes appropriés, 


-“ar les constantes thermiques, la composition chimique, 


la teneur en cendres rapprochent lout à fait les mares 
de la tourbe, avec l'avantage pour ceux-ci de se prêter à 
une dessiccation plus rapide. La combustion permet de 
récupérer la plus grande partie du phosphore et de la 
potasse dans les cendres ; seul l’azote est perdu. 

30 SCIENCES NATURELLES. — Mlle S. Coemme: Sur 
un nouveau procédé de reproduction des cloisons d'Am- 
monoidés (note posthume). On étend une couche de 
collodion d'épaisseur moyenne sur la surface d’une eloi- 
son préalablement plombaginée. Après dessiccation, la 
pellicule soulevée montre, en noir, la trace de la cloison 
dessinée par la poudre de graphite enlevée à la fine rai- 
nure dans laquelle elle s'était logée. Placée entre deux 
lames de verre, cette pellicule peut aisément être photo- 
graphiée par transparence ou bien par réflexion en la 
posant sur un papier blanc devant l'objectif. Ce procédé 
est rapide et peu coûteux et peut donner de très déli- 
cates reproductions. — M. C. Nicolesco : Application 
des empreintes au collodion à la reproduction des cloi- 
sons des Ammonoïdés. L'auteur a perfectionné le procédé 
précédent : il colore la cloison avec un mélange de noir 
de fumée et d'huile de lin lorsque l'échantillon présente 
une couleur claire, ou avec du vermillon lorsqu'il est 
foncé. Après fixation et dessiccation, il fait tomber sur 
la cloison quelques gouttes de collodion limpide et sans 
bulles, qu'il promène en donnant à l'échantillon des 
inclinaisons variables. Lorsque cette première couche est 
solidifiée, il applique successivement, à l'aide d’un pin- 
ceau, plusieurs autres couches de collodion. Après quel- 
ques heures d'exposition à l'air, on détache la pellicule 
solidifiée, qu’on étale et monte entre deux verres. — 
M. Et. Patte : /’ochers à cavités cupuliformes et pédi- 
formes en Macédoine grecque. L'auteur a observé, dans 
le massif montagneux des Krusa-Balkans (Grèce), sur 
des rochers formés de micaschistes et de taleschistes, 
des cavités en forme de cupules et de pieds humains; 
les premières sont les plus fréquentes et se rencontrent 
soit isolées, soit groupées en plus ou moins grand nom- 
bre. Ces cupules paraissent provenir de l’agrandisse- 
ment local de rainures naturelles. — M, R. Souèges : 
Embryogénie des Alismacées. Développement du proem- 
bryon chez le Sagittaria sagittæfolia Z. De ses recher- 
ches sur ce sujet, l’auteur conclut que les règles qui 
président aux premières étapes du développement sont 
les mêmes dans les deux formes types de l'embryon, 
monocotylédoné ou dicotylédoné. Les cellules naissent 
dans le même ordre et se disposent d’une manière com- 
parable; elles donnent néanmoins naissance à des 
régions du corps embryonnaire tout à fait différentes. 
— M. M. Mirande : Sur une nouvelle plante à acide 
cyanhydrique, l'Isopyrum fumarioides Z. Dans cette 
plante, originaire de Sibérie et que l’auteur cultive dans 
le Jardin alpin du Lautaret, il a constaté la présence 
d’une substance qui, sous l’intluence d’une enzyme 
agissant à la façon de l'émulsine et contenue aussi dans 
la plante, se décompose en donnant, entre autres pro- 
duits, de l’avide cyanhydrique. La quantité est de 
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0,249 gr. pour 100 gr. de plantes fraîches; c’est done 
une des plantes les plus riches en composés cyanés, — 
M. L. Roule : Sur les rapports de parenté du Saumon 
(Salmo salar Z.) et des Truites d'Europe (Salmo trutta 
L., Salmo fario L. et var.). L'auteur, tout en convenant, 
avec MM. Boulenger et Meek, que l’origine première et 
lointaine de l'ensemble des Salmonidés ait été marine, 
estime que le Saumon et la Truite de mer, dans le genre 
Salmo tel qu'il se trouve actuellement composé, ne dai- 
vent pas être pris pour des espèces marines qui 
s'adaptent à la vie en eau douce, mais pour des formes 
d'eau douce secondairement et parliellement adaptées à 
une vie de croissance dans les eaux marines, comme les 
Truites des lacs subissent une croissance similaire dans 
certaines cuvettes lacustres. La migration complexe du 
Saumon est un phénomène de complément et non pas 
un phénomène primitif, — M, J. Amar : l'ésistance 
absolue des muscles après atrophie ou lésion des nerfs. 
L'amaigrissement saisonnier ou la maigreur individuelle 
des grenouilles ne diminuent point la résistance de 
leurs muscles gastrocnémiens; au contraire, elle passe 
de 4o à 60 gr. par mm? en moyenne. La lésion ou la 
seclion des nerfs, quand elles sont récentes, affaiblissent 
peu la résistance musculaire. Il en est de même quand 
on a soumis le muscle à une traction préalable infé- 
rieure au poids qui produirait sa rupture, où quand on 
a entamé superliciellement l'enveloppe du sarcolemme. 
Mais une vieille lésion nerveuse s'accompagne d’une 
atrophie musculaire grave, qui abaisse de 20 à 250/, la 
résistance absolue ; l’atrophie due à une ankylose ne la 
diminue que de 50}, au bout de trois semaines, Il ne 
faut donc pas exagérer les effets des blessures ou trau- 
matismes sur l'appareil névromuseulaire, à condition 
de rétablir à temps les voies de réparation organique et 
d'assurer l'exercice graduel de la fonction menacée. — 
M. W. Kopaczewski : Fecherches sur le sérum de la 
Murène (Muræna helena). L'équilibre moléculaire et la 
toxicité du sérum, Chaque fois que le sérum de la 
Murène, soumis à l'influence des agents physiques tels 
que la chaleur, les rayons ultra-violets extrêmes ou la 
conservalion prolongée, a été inactivé, on observe des 
changements profonds dans sa structure ultramicrosco- 
pique : les micelles séparées, et en mouvement brownien 
vif, se groupent par plusieurs unités tout en perdant 
leur mouvement. Une véritable précipitation ultrami- 
croscopique a lieu si l’on mélange le sérum de la 
Murène avec celui d’un animal d'expérience, En modi- 
fiant la tension superficielle du sérum de la Murène 
soumis à l'influence des agents physiques destructifs, 
on peut volontairement faciliter ou retarder l'apparition 
des agglomérations micellaires et, ipsa facto, faciliter 
ou retarder la disparition de la toxicité sérique. — 
MM. N. Fiessinger et R. Clogne: Un nouveau ferment 
des leucocytes du sang et du pus : la lipoïdase. Les leu- 
cocytes du sang et des suppurations aiguës ont la pro- 
priété de sécréter un ferment qui, en milieu faiblement 
alcalin, hydrolyse la lécithine, Ce ferment est détruit 
par un chauffage à 56°-60° pendant trente minutes; il 
n’agit pas dans les solutions fortement alcalines ou 
acides, ni en présence du formol, 'Les globules rouges 
en grande quantité exercent une action empêchante ; il 
semble qu'il en soit de même pour le sérum normal. 
Ce ferment existe certainement chez les polynucléaires, 
mais semble absent chez les lymphocytes. — MM. Em. 
Thiercelin et C. Cepède: La vaccinothérapie de l'en- 
téracoccie. Le vaccin est préparé par ensemencement de 
l’entérocoque sur gélose-bouillon, à 37°, pendant 48 b. 
Un lavage élimine l’exotoxine athrepsiante, Les colonies 
sont émulsionnées dans du sérum physiologique. Après 
numération, l’'émulsion, riche de 100 à 500 millions par 
em*, suivant les cas traités, est autoclavée à 105° pen- 
dant une demi-heure. Le vacein est administré par la 
voie buccale à la dose quotidienne de 100 cm* pour 
l'adulte, de 50 pour l'enfant, en deux prises une heure 
avant les deux grands repas ; il ne produit pas de réac- 
tion appréciable. Les résultats de cette vaccinothé- 
rapie ont été tous très appréciables, quelquefois même 


remarquables disparition de la fièvre, euphorie, 
augmentation de poids rapide. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 13 Novembre 1917 


M. Armand Gautier: Comment compenser le défi- 
cit actuel de froment panifiable ? L'auteur rappelle 
qu'au cours de la période décennale qui précèda la 
guerre la consommation moyenne de pain en France 
par personne et par jour était de 603 gr.; à la même 
époque, l'habitant de Paris ne consommait que 420 gr. 
par tête et par jour. Le paysan a donc besoin de plus 
de pain que le citadin, et l'établissement d’une carte de 
pain uniforme serait aléatoire et illogique., Pour com- 
penser le déficit de froment, on a élevé le taux du blu- 
tage, puis, cette mesure étant insuflisante, on a proposé 
de recourir aux succédanés du froment (seigle, orge, 
maïs, riz), et même à l'addition de certaines farines 
alimentaires : fèves et pommes de terre. L'introduction 
dans notre pain de 10 à 20 ©}, de seigle serait facile- 
ment acceptée par nos populations etparla boulangerie. 
Celle du riz aurait certainement mieux valu que l’éléva- 
tion du taux du blutage et l’on a eu tort de la rejeter 
alors qu’on pouvail encore se procurer du riz colonial. 
Quant à l'addition de 30 à 50 !/, de farine de fèves ou 
de fécule ou de pulpe de pommes de terre, elle ne ferait 
que rendre plus mauvais le pain actuel déjà rèche et 
lourd, et elle présenterait de grandes difficultés en bou- 
langerie, Il est donc préférable de consommer ces deux 
derniers succédanés sous leur forme habituelle, pour 
remédier au déficit de pain. 


Séance du 20 Novembre 1917 


M. le D' G. Thibierge : Sur la fréquence actuelle de 
la gale. La centralisation du traitement de la gale dans 
les hôpitaux spéciaux de Paris permet de se rendre 
compte de l’augmentation actuelle de cette maladie 
dans la population civile, Le nombre des cas traités 
dans ces hôpitaux, après avoir subi, au moment de la 
mobilisation, une diminution brusque, a augmenté 
depuis lors d’une façon constante (à l'exception du 
3e trimestre de 1916). Cette augmentation est de plus 
de 350 0/, par rapport à l’année 1914. Toutes les classes 
de la population parisienne participent à cette progres- 
sion, La gale se transmetle plus habituellement parcon- 
tact direct entre sujet malade et sujet sain, aux heures 
de la déambulation nocturne des acares. En outre, le 
galeux sème dans ses draps, au cours de la nuit, des 
acares qui peuvent y demeurer vivants el se fixer sur 
tout nouvel occupant du lit, dans les garnis où les 
draps ne sont pas changés. Dans la populalion civile, 
l'augmentation de la gale a pour cause principale sa 
transmission parles militaires venusen permission; elle 
est favorisée par la méconnaissance fréquente de la 
maladie. De sérieuses mesures d'hygiène et de prophy- 
laxie s'imposent pour entraver le développement de 
cette maladie. 


: SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 10 Novembre 1917 


M. le Vice-Président annonce le décès de M. A. Das- 
tre, président de la Société, 

M. Ph. Pagniez : Les troubles de la coagulation du 
sang dans la spirochétose ictérigène. Ces troubles sont 
constants; ils se traduisent par un retard plus ou 
moins marqué de la coagulation, celle-ci demandant 
jusqu'à vingt minutes pour s'effectuer, et surtout par la 
diminution ou la disparition complète de la rétracti- 
lité du caillot sanguin commandée par une énorme 
diminution du nombre des plaquettes sanguines. — 
M, A. D. Ronchèse : Réaction de Wassermann ; pro- 
cédé au sérum non chauffé. L'auteur préconise une 
méthode de réaction de Wassermann au sérum frais 
non chauffé, éliminant, par l'emploi d’un système hémo- 
lytique antibumain, l’action perturbatrice du grand 
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excès d'hémolysines anli-mouton où anti-lapin que pos- 
sède souvent le sérum humain, et utilisant le complé- 
ment normal en corrigeant le défaut ou l'excès de cet 
élément par l’adjonetion d’une dose appropriée de sérum 
anti-humain, Cette façon de faire donne à la réaction 
de Wassermann son maximum de sensibilité, — M.P. 
Remlinger : Sur l'absorption du virus rabique par les 
muqueuses saines, L'auteur a constaté que seule la mu- 
queuse pituitaire parait constituer une surface propre à 
l'infection rabique par dépôt de virus. Des inoculations 
sur les muqueuses vaginale, pénienne et anale du 
cobaye ont donné un résultat négatif. Ces faits viennent 
à l'appui de l'opinion émise par Gaucher que les muqueu- 
ses dermo-papillaires, revêtues d'épithélium pavimen- 
teux, ne sont pas absorbantes pour les liquides, tandis 
que les muqueuses revêtues d'épithélium cylindrique se 
laissent, au contraire, pénétrer directement par les 
humeurs infectantes. -- M. R Dubois : Sur le pain de 
guerre (pain déchloruré-calcique). L'auteur estime que 
le pain habituel renferme trop de sel, ce qui pousse à la 
consommation ; ses expériences lui ont montré que la 
consommation du pain sans sel est d’un quart inférieure 
à celle du pain salé, Il propose done l'adoption d'un 
pain sans sel, auquel il ajoute, par contre, du carbonate 
de chaux, qui, d’après lui, est préférable à la chaux 
vive pour la neutralisation de l'acidité due à la fermen- 
tation du sun. — M. Ed. Retterer: De la conjonctive 
humaine et de l'évolution de ses éléments. L'auteur pré- 
eise les relations de l’épithélium et du derme de la con- 
jonetive., Il montre que les glandes muqueuses de Henlé 
mexislent point. IL établit que le tissu adénoïde de la 
conjonctiveou les follicules clos commencentà apparaitre 
au contact et aux dépens de l’épithélium ; pour les for- 
mer, l’épithélium prolifère et donne naissance à des 
prolongements épithéliaux pleins qui, en subissant une 
fonte partielle, se transforment en tissu réticulé dont les 
mailles contiennent les restes cellulaires (lymphocytes) 
dus à l’évolution régressive d'une partie des cellules. Si 
la prolifération épithéliale est exubérante, si le tissu 
adénoïde se développe d’une façon exagérée, toute la 
surface du derme conjonctival se couvrira de saillies 
papillaires qui auront la strueture de follicules clos et 
l’on aura l’image de la conjonctive granuleuse ou tra- 
chome. — M. A. Ponselle : Déterminisme de la eulture 
du trypanosome de la grenouille, Tr. rotatorium Mayer, 
1843. L'auteur montre que c’est le passage d'un milieu 
neutre, le sang, dans un milieu acide, le bouillon peptoné 
slérilisé, qui provoque chez le 7r. rotatorium une série 
de divisions aboutissant aux formes culturales connues. 
En l'absence de sels acides dans le bouillon de culture, 
les trypanosomes conservent leurs formes sanguines. 
— M. À. Fouchet : Méthodu nouvelle de recherche et 
de dosage des pigmentsbiliaires dans le sérum sanguin. 
L'auteur précipite le sérum bien privé d'hémoglobine par 
le réactif srivant: ac. trichloracétique, 5 gr.; eau, 
20 em; perchlorure de fer oflieinal, 2 em#, On agite 
avec une baguette de verre pour diviser les grumeaux. 
L'apparition d'une coloration verte indique la présence 
de bilirubine, qu’on peut doser colorimétriquement par 
comparaison avec des solutions de titre connu. — 
MM. A. Chauffard et J. Hubert : Comparaison du 
liquide de Ringer et de la solution physiologique pour 
l'évaluation de la résistance globulaire. Si la solution 
chlorurée à 9 pour 1.000 est un bon liquide conserva- 
teur, le liquide de Ringer à 9 pour 1.000 lui parait 
encore supérieur et fragilise au minimum les hématies, 
Pour obtenir le début de l'hémolyse ou sa progression, 
il faut ajouter plus d’eau au liquide de Ringer qu'à la 
solution chlorurée. — MM. Ch. Mattei et E. Ribon : 
Sur l'élimination urinaire du chlorhydrate d'émétine 
chez l'homme. Ce médicament possède un mode d’élimi- 
nation suivant le!type discontinu et très prolongé. — 
MM. E. Couvreur et E. Duroux : Quelques réflexions 
à propos des sulures hétérotopiques. De l'examen des 
travaux effectués sur ce sujet, les auteurs tirent les 
conclusions générales suivantes : 1° Un nerf peut provo- 
quer, dans une tout autre région que celle de sa distribu- 


tion normale, les phénomènes qu'il commande ordinai- 
rement : médian faisant contracter les muscles du 
territoire du radial ; spinal, hypoglosse faisant con- 
tracter les muscles du territoire du facial, 2° Il peut 
commander des actions tout autres que celles qu'il gou- 
verne à l’état normal: sympathique amenant des mou- 
vements du larynx, hypoglosse faisant sécréter la sous- 
maxillaire, pneumogastrique produisant des effets 
vaso-moteurs céphaliques, hypoglosse ralentissant le 
cœur, etc. En somme, ce qui décide du rôle d'un nerf 
moteur, ce ne sont pas 8es origines cérébrables ou 
médullaires, mais bien ses ferminaisons, pourvu que 
cependant elles appartiennent au même système général 
que ce nerf (centrifuges pour un nerf centrifuge), — 
MM. A. Ch. Hollande et M. Fumey : Æ#myloi de l'oval- 
buminate de soude et des papiers réactifs tournesoles 
sucrés dans la différenciation des bacilles dysentériques. 
Une dissolution (hydrosol) d'ovalbuminate de soude 
en liquide physiologique, sans excès de soude, 
constilue un excellent milieu de culture pour les bacilles 
dysentériques; l'adjonction de papiers réactifs tourner 
solés sucrés à ce milieu permet de suivre aisément la 
fermentation due au microbe ensemencé et renseigne, 
sur ce point, en moins de 24 heures; la fermentation du 
sucre $e manifeste, non seulement par le rougissement 
du tournesol, mais encore par la gélification du milieu. 
— MM. Ch. Achard et Léon Binet : Mesure du temps 
de coagulation du sang. Dans un cristallisoir contenant 
de l’eau à 15°, on dispose un cristallisoir plus pelit, 
rempli d'huile de vaseline et destiné à recevoir le sang. 
Le sang est pris par piqûre sur la pulpe du doigtenduite 
d'huile de vaseline, Une goulte de ce sang, du volume 
d'une petite lentille environ, est reçue dans le petit cris- 
tallisoir, dont elle gagne le fond. Toutes les minutes, 
la pointe d’un tube capillaire est plongée dans l’huile de 
vaseline jusqu’au contact de la soutte de sang: tant 
que celle-ci reste liquide, on voit monter, par capillarité, 
une pelite colonne rouge dans le tube; quand le sang est 
pris en masse, le tube reste rempli de yaseline incolore, 
— MM. E. Schulmann et M. T. Egret: ÆElude com- 
parative sur l'absorption des poisons par les voies intes- 
tinale et sous-cutanée, Une même dose de poison, 
injectée sous la peau, agit beaucoup plus vite que versée 
dans l'intestin, où se fait sentir l'action hépatique; 
mais, le foie enlevé, les effets de l’intoxicalion sont 
beaucoup plus rapides après une injection inteslinale 
qu'après une injection sous-cutanée. Ces expériences 
illustrent bien la fonction antitoxique, connue, de la 
glande hépatique. 


SOCIÈTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 9 Novembre 1917 


MM. Alph. Mailhe et F, de Godon demandent 
l’ouverture d’un pli cacheté déposé le 9 mars 1917 sous 
le titre: Nouvelle préparation des nitriles par catalyse 
des amines primaires. On sait que l'hydrogénation des 
nitriles par catalyse sur nickel ou sur cnivre à 180°-200° 
conduit à une amine primaire, mélangée d’une certaine 
dose d’amines secondaire et tertiaire provenant du 
dédoublement sur ces métaux de l’amine primaire for- 
mée. Les auteurs ont recherché si la réaclion inverse 
ne peut avoir lieu, Lorsqu'on dirige sur du cuivre 
divisé très actif, chauffé vers 450°, des vapeurs d’isoa- 
mylamine, on constate un dégagement permanent d'H. 
Le liquide recueilli contient une petite quantité 
d’amine non transformée, puis de l'isoamylnitrile 
(CH*)?CH.CH?CN, bouillant à 1280-1300, et enfin un 
mélange de diisoamylamine et de triisoamylamine pro- 
venant d’une réaction secondaire de destruction de 
l’'isoamylamine avec perte de NH3. La proportion de 
ces deux dernières est plus forte quand on abaisse la 
température du catalyseur jusqu'à 380°-400°. Avec du 
nickel divisé provenant de la réduction de l’hydrate 
vert, la transformation de l’isoamylamine en nilrile 
correspondant est presque totale à 320°-330°; à 220°-230°, 
il y a production d'une notable proportion d’amine 


688 ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


secondaire, L’isobutylamine, l’éthylamine se comportent 
de la même façon. La benzylamine, en présence du 
cuivre, fournit également du benzonitrile, mais une 
réaction secondaire a lieu avec formation de toluène et 
départ de NH, Il est donc possible de passer, au con- 
tact de métaux catalyseurs comme Ni et Cu, d’une 
amine primaire au nitrile correspondant, avec des ren- 
dements importants, Le catalyseur, ne subissant aucun 
charbonnement, peut servir indéfiniment. On a ainsi 
une méthode plus simple et plus aisée que celle qui 
consiste à transformer l'amine primaire en nitrile par 
l'intermédiaire de Br et KOH. 


SOCIÈTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 16 Novembre 1917 


M.R. Dubrisay : Méthode physique d'essai des huiles 
de graissage. Sans qu’on ait pu définir avec précision 
le pouvoir lubrifiant d'une huile ni a fortiori établir 
une méthode de mesure de cette propriété importante, 
on a constaté que la valeur d'une huile de graissage 
était liée directement à la viscosité. La viscosité est 
définie par la formule : 


rRip 
81L 


dans laquelle Q est la quantité de liquide débitée par 
unité de temps à travers un tube rectiligne de rayon R 
et de longueur L, l'écoulement étant provoqué par une 
pression p ; désigne la viscosité, coeflicient caractéris- 
tique du liquide qui décroît rapidement quand la tem- 
pérature s'élève. Pratiquement, on compare la viscosité 
du produit étudié avec celle d'échantillons types en fai- 
sant circuler à travers un mêmetubeet sous la mêmepres- 
sion les huiles étudiées et en comparant les débits. Il y a 
intérêt à répéter ces expériences à diverses températures, 
car une huile dont la viscosité décroiît trop vite quand 
la température s'élève risque de cesser de graisser s’il y 
a échauffement. L'appareil que propose M. Dubrisay a 
l'avantage d’être très simple, peu coûteux, peu encom- 
brant et suflisamment précis. Il se compose d'une 
pipette courbe à deux boules d’une capacité de 2 cm 
chacune. Un premier trait À est tracé au-dessus de la 
boule supérieure et deux traits B et C entre les deux 
boules, A l’extrémité supérieure de la pipette on adapte 
un tube de caoutchouc avec une pince de Mobhr, On 
plonge la pipette pleine d’huile, la pince fermée, dans 
un vase contenant de l’eau, puis on laisse l'équilibre de 
température s'établir, On maintient ensuite la pipette, 
au moyen d’un support, de façon que le repère inférieur 
G soit au niveau de l’eau, puis, après avoir agi sur la 
pince, on détermine avec un compteur à secondes l’in- 
tervalle de temps qui sépare les passages de la surface 
libre de l'huile aux traits À et B. Les variations de 
densité des diverses huiles de graissage étant assez 
faibles, les pressions qui provoquent l'écoulement 
sont pratiquement les mêmes dans tous les cas; la 
température est nettement définie et l’on peut, en la 
maintenant constante pendant une expérience, lui 
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donner une série de valeurs permettant de poursuivre 
les mesures dans un intervalle de température très 
étendu. Les avantages du dispositif sont les suivants: 
1° Il est possible de suivre le mécanisme de l’écoule- 
ment à l’extrémité de la pipette; 20 On obtient une 
température bien uniforme dans toute la masse au 
début et pas trop variable pendant la durée des expé- 
riences. On doit cependant se demander si, l'écoulement 
ayant lieu au sein de l’eau, les résultats sont compara- 
bles à ceux que l'on obtient avec les méthodes habi- 
tuelles et si les degrés de viscosité ainsi mesurés four- 
nissent bien dans la pratique des données utiles. 
M. Dubrisay a étudié des huiles de graissage bien défi- 
nies et les épreuves ont porté sur cinq échantillons 
classés par ordre de fluidité croissante (Valvoil NN, 
huile de Ricin, Motor oil A, Motor oil E, Engine oil n° 1). 
Il a mesuré leur degré de fluidité à l'appareil Barbey 
(nombre de centimètres cubes écoulés en 1 heure), et 
pour établir une comparaison il a, par sa méthode, cal- 
culé un degré de fluidité conventionnel D en divisant 
10.000 par les durées d'écoulement trouvées. On a, pour 
les cinq échantillons étudiés, représenté les courbes 
donnant les variations du degré de fluidité mesuré soit 
par l'appareil Barbey, soit par la méthode proposée ; on 
constate ainsi que l’allure générale de ces courbes 
est très approximativement la même et que les huiles 
se trouvent, par l’un et l’autre procédé, classées dans 
le même ordre. On peut avec le même appareil détermi- 
ner laftempérature à partir de laquelle les huiles cessent 
de s'écouler sous une pression invariable: cette mesure 
est importante pour les produits destinés à être em- 
ployés pendant l'hiver au graissage de pièces fonction- 
nant en plein air. 
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MM. C. R. Darling et A. W. Grace: Les propriélés 
thermo-électriques des métaux fondus. Les auteurs ont 
décrit antérieurement des expériences sur le bismuth 
(voir p.64). Au moyen d’un nouveau dispositif, où les 
métaux examinés sont chauffés dans un tube au four 
électrique, ils ont pu étudier Pb, Sn et Sb jusqu’à 1000° 
C. et Zn et Cd jusqu'aux environs du point d’ébullition,. 
Ils n’ont observé aucune variation des propriétés ther- 
mo-électriques à la fusion, excepté pour Sb qui, comme 
Bi, présente une flexion abrupte de la courbe f. é. m.- 
température au point de fusion (632°). Cette façon 
exceptionnelle de se comporter de Sb et Biest conforme 
aux propriétés anormales de ces métaux qui tous deux 
se dilatent par solidification ; elle est probablement en 
rapport avec un changement allotropique au point de 
fusion. En ce qui concerne le plomb, employé comme 
métal de référence dans les diagrammes thermo-élec- 
triques, l’extrapolation des lignes du diagramme au-delà 
de 300° conduit à de sérieuses erreurs. 


Le Gérant : Octave Doux. 


Sens. — Imp. Levé, 1, rue de la Bertauche. 
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$ 1. — Nécrologie 


Philippe Lévêque de Vilmorin (1872-1917). — 
Joseph-Marie-Philippe Lévêque de Vilmorin naquit en 
1872, à Verrières-le-Buisson (Seine-et-Oise), dans le 
beau domaine de ses ancêtres, si riche en collections 
végétales de toutes sortes, où son goût pour l'étude de 
l'Histoire naturelle se développa dès le plus jeune âge, 
sous l’heureuse influence de son père, Henry Lévêque 

de Vilmorin. Après de fortes études classiques commen- 
cées en France et terminées en Angleterre, il passa 
brillamment, en 1895, sa licence ès sciences naturelles, 
à la Faculté des Sciences de Paris. Des voyages en 
Europe et en Amérique lui permirent d'acquérir des 
connaissances spéciales qui devaient lui être très utiles 
ensuite. 

Il entra dans la Maison de commerce Vilmorin-An- 
drieux et Cie en 1894, devint associé en 1897, puis chef 
de la maison à la mort de son père, en 1899. Il épousa, 
en 1900, Mlle de Dortan. 

Philippe de Vilmorin prit rapidement une place pré- 
pondérante dans diverses sociétés savantes et profes- 
sionnelles, en même temps qu'il poursuivait les travaux 
si féconds de ses ancêtres sur l'amélioration des races 
de plantes cultivées, dans les laboratoires et les cultures 
de Verrières dont il se plaisait à faire les honneurs aux 
nombreux visiteurs que les congrès de Sociétés savantes 
attiraient à Paris. 

Malgré sa disparition prématurée, il laisse une œuvre 
considérable et, malheureusement, beaucoup de travaux 
inachevés, 

L'introduction, l'obtention et l'amélioration des races 
nouvelles de plantes cultivées, agricoles et horticoles et 
en particulier des nouvelles variétés de céréales, furent 
au premier rang de ses préoccupations; il continua en 
cela l’œuvre principale d'Henry de Vilmorin. C'est ce 
que prouve le succès obtenu dans ces dernières années 
par les blés Bon Fermier, Hätif inversable et tout récem- 
ment Aurore. 

11 multiplia les expériences classiques de Verrières, 
Scientifiquement ordonnées, sur les rendements des 
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diverses variétés de céréales, de betteraves, de pommes 
de terre, etc. > 

On sait qu'il tenait tout particulièrement à ce que le 
principe de la sélection généalogique, énoncé en 1856 
par son grand-père, Louis de Vilmorin,continuât d’être 
toujours rigoureusement appliqué dans les cultures de 
la Maison. C’est ce principe qui a été « redécouvert » à 
la Station d’essais de Svalof, en Suède, en 18go. 

Au Laboratoire de Chimie de Verrières, des cxpé- 
riences furent entreprises sur les pommes de terre 
(teneur en fécule), les blés (dosage du gluten), la sélec- 
tion chimique des betteraves sucrières et fourragères; 
en outre, avec M. Levallois, il entreprit une série d'étu- 
des chimiques sur les plantes à essences d'introduction 
nouvelle dont les premiers résultats furent donnés dans 
le Bulletin de la Société chimique de France. 

Les collections de Verrières, commencées en 1815 par 
l'arrière grand-père de Philippe de Vilmorin, furent 
régulièrement et considérablement augmentées; elles 
forment une sorte de Musée végétal vivant unique au 
monde. Les céréales y occupent une grande place, par- 
ticulièrement les blés dont il existe plus de 1.800 varié- 
tés. On y voit aussi 800 variétés de pommes de terre, 
hoo variétés de pois, ete. 

D'importantes collections de planies diverses, vivaces, 
alpines, nouvelles ou rares, ont élé enrichies souvent 
par des spécimens récoltés dans le cours de ses voyages. 
Le catalogue en fut publié en 1906, sous le titre de 
Hortus Vilmorinianus, et les raretés montrées par de 
nombreuses présentations à la Société nationale d'Hor- 
ticulture de France, à la Société botanique et à la 
Société nationale d’Acelimatation, Il publiait réguliè- 
rement des listes d'échanges en vue de leur propa- 
gation, 

Citons aussi tout particulièrement les plantes et ar- 
bustes dont l'introduction récente &Gans nos jardins a 
été faite par les soins de son oncle, M. Maurice de 
Vilmorin, et qui ontété récoltés en Chine par le célèbre 
collecteur Wilson. Les descriptions de ces plantes, en 
très grande partie nouvelles, ont paru pour la plupart 
dans la Revue horticole. 

Pour la culture des espèces montagnardes, un jardin 


690 


alpin, l’un des plus importants de France à l'heure 
actuelle, fut aménagé en 1902. 

D'autre part, Philippe de Vilmorin créa à Pézanan, 
ferme située à Dompierre-les-Ormes (Saône-et-Loire), 
un Arborelum s'étendant sur une superficie d'une 
vingtaine d'hectares, où près de 1.000 espèces et varié- 
tés d'arbres et d’arbrisseaux ont été réunies pour se 
rendre compte des possibilités de leur emploi en sylvi- 
culture ou dans la composition des parcs et des jardins; 
plus de 25.000 sujets y ont été plantés depuis 1904, 
date des premières plantations. * 

C’est, d'autre part, dans le Midi de la France, aux im- 
portantes cultures de la Maison Vilmorin, à Antibes, el 
dans son beau jardin particulier de Latil, qu'il pour- 
suivit l'amélioration des plantes et l’enrichissement des 
collections. 

Verrières possède aussi de remarquables collections 
conservées à l’état sec, qui ont été considérablement 
développées par les échantillons rapportés des voyages 
de Philippe de Vilmorin;elles constituent un important 
musée économique. Un herbier très spécial par les 
types de plantes cultivées qu'il renferme a élé égale- 
ment enrichi par les herborisations de M. et Mme Phi- 
lippe de Vilmorin au cours de leurs voyages. 

Une bibliothèque précieuse, recevant la plupart 
des publications scientifiques et agricoles du Monde, 
permet une documentation complète et immédiate sur 
toutes les questions se rapportant à la science des végé- 
Laux. 

Les résultats des expériences et des éludes de Phi- 
lippe de Vilmorin furent régulièrement consignés et 
l'objet de nombreuses communications à diverses so- 
ciélés savantes el aux journaux spéciaux. On peut citer 
plus particulièrement celles qu'il fit récemment à l’Aca- 
démie d'Agriculture sur l'identité du blé dit de « Mani- 
toba » avec le blé de printemps « Red Fife »; et celle 
de l'emploi des tubercules de pommes de terre impar- 
faitement mûrs pour les plantations : un mémoire sur 
ce sujet est sous presse et doit paraître dans les Mé- 
morres et travaux de l'Académie d'Agriculture. Xl en 
corrigeait les épreuves la veille de sa mort. 

Il n’est pas une manifestation scientifique interna- 
tionale se rapportant à la science végétale à laquelle il 
n'ait effectivement collaboré, soit comme membre des 
Congrès internationaux de Botanique, d'Agriculture, 
de Chimie appliquée, d'Horticulture, etc., soit comme 
membre du jury dans toutes les Expositions interna- 
tionales : Londres, Vienne, Saint-Pétersbourg, New: 
York, Saint-Louis, Hanoï, etc. Partout, il se faisait 
remarquer par sa parole claire et sympathique et par 
la lucidité de son esprit. 

‘ Au point de vue strictement horticole, il s'était atta- 
ché. dans ces dernières années, à la création d’une 
Commission internalionale d'Horticulture. La guerre 
est venue en empêcher la réalisation si désirable, no- 
tarmmment pour assurer l'unification de la nomenclature 
des plantes cultivées. 

Les nombreux voyages qu'il entreprit, accompagné de 
Mme de Vilmorin, eurent un caractère véritablement 
scientifique et s'élendirent à toutes les parties du 
monde : Extrême-Orient (Indo-Chine, Chine et Japon), 
Amérique du Nord, Afrique du Nord et jusqu’au Sou- 
dan, d'où il rapporta une collection de peaux d'oiseaux 
déterminées par M. Ménégaux, assistant au Muséum. 
Accompagné par Mme de Vilmorin, il fit, en 1912, un 
long voyage autour du Monde : Birmanie, Java, Austra- 
lie, Nouvelle-Zélande et rapporta de nombreux maté- 
riaux d'étude dont l'inventaire n’est pas encore ter- 
miné, 

Mais fut surtout aux recherches récentes de la 
science de l'hérédité, à laquelle la dénomination nou- 
velle de « Génétique » a élé donnée, qu’il s’attacha le plus, 
et son nom restera lié aux travaux entrepris dans celte 
voie depuis dix ans. C’est lui qui organisa la 4° Confé- 
rence internationale de Génétique tenue à Paris en 
septembre 1911, Il ne ménagea ni son temps ni sa peine 
pour en assurer le succès qui fut considérable, On lui 
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doit la publication de ses résultats dans un beau vo- 
lume paru en 1913. 

Dès la redécouverte des travaux du moine autrichien 
Mendel, en 1900, confirmant et amplifiant les résultats 
obtenus/{par Naudin, il vit l'importance de ces données 
pour l'amélioration des êtres vivants et fit entreprendre 
immédiatement à Verrières une série d'expériences pour 
l'étude des caractères héréditaires basées sur de nom- 
breuses hybridations. Des expériences furent même 
tentées sur des animaux, notamment sur des chiens. 
Un laboratoire spécial fut créé en 1910 et largement 
ouvert aux génélistes français et étrangers, Il préparait, 
depuis plusieurs années, la publication des résultats 
obtenus à l'appui des idées dont il devait faire l'exposé 
dans une thèse sur l’hérédité présentée en Sorbonne; 
mais la mort ne lui a pas permis l'achèvement de cette 
œuvre retardée par la guerre. 

Au point de vue strictement professionnel, son rôle 
futimportant comme président de la Chambre syndicale 
des marchands-grainiers et président d'honneur de la 
Fédération des négociants en grains, Ce rôle fut rap- 
pelé dans les discours prononcés sur sa tombe. 

Au point de vue social, il s’occupa surtout de mutua- 
lité comme président de la Société de seçours mutuels 
de Verrières-le-Buisson, l’une des plus florissantes du 
département de Seine-et-Oise, et comme membre du 
Conseil d'administration de l’Union des Sociétés de 
secours mutuels et deretraites, à Versailles. Mais c'était 
surtout au personnel dela Maison Vilmorin el en parti- 
eulier à celui de Verrières, au contact duquel il vivait, 
qu'il réservait naturellement toute sa sollicitude. 

Doué d'une puissance de travail considérable et d'une 
faculté d'assimilation plus grande encore, son esprit était 
ouvert à toutes les manifestations scientifiques, litté—. 
raires, artistiques, commerciales, sportives, elc. Rien 
ne lui était étranger. 
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On doit à Philippe de Vilmorin de nombreuses pu- 
blications depuis son premier livre : Zes Fleurs à Paris, 
paru alors qu'il n'avait pas vingtans (en 18g2) et pré- 
senté au publie par une préface de Henry de Vilmorin. 

Il publia ensuite la 3° édition du Catalogue méthodique 
et synonymique des principales variétés de pommes de - 
terre (1902); puis l’Hortus Vilmorinianus (1906), cata- 
logue descriptif et illustré des plantes ligneuses ether- & 
bacées cultivées en 190 dans ses collections et dans 
celles de la Maison Vilmorin, à Verrières; enfin le 
Manuel de Floriculture, publié en 1908. 

On doit ajouter à ces travaux, signés personnelle- 
ment, la publication de nouvelles éditions des ouvrages 
classiques de la Maison Vilmorin-Andrieux et Cie : Les 
Plantes potagères, 3° édition (1904); Les Fleurs de pleine 
terre, 5° édition (1909); Supplément aux meilleurs Blés 
(1909); Plantes de grande culture, Graminées et Légumi- 
neuses (1914). 

Membre du jury à l'Exposition universelle de Saint- 
Louis, il fut chargé du Rapport général des groupes 81, 
84, 85 et 95 (produits agricoles alimentaires etnon ali- 
mentaires) (1906). JS 

Mais les articles et communications aux journaux et 
aux Sociétés, se rapportant généralement aux Æexpé- 
riences et aux observations faites à Verrières ou au 
cours de ses voyages, furent particulièrement nombreux, 
raison pour laquelle il est impossible d'en donner ici 
la liste. Leur publication a surtout été faite dans le cours . 
des quinze dernières années de sa vie. 

Ses écrits sur l'Agriculture proprement dile ont paru 
notamment dans les recueils de la Sociélé nationale 
d'Agriculture de France (devenue plus tard Académie 
d'Agriculture), et de la Société des Agriculteurs de 
France; dans le Journal d'Agriculture pratique; le. 
Bulletin de L'Association des Chimistes de sucrerie et de 
distillerie. 

L'Horticulture tient une place particulièrement im- 
portante dans ses travaux, publiés principalement dans 
le Journal de la Société nationale d'Horticulture de 
France et la Revue horticole. 
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- Ses notes sur la Botanique et les autres sciences figu- 


: rent dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences,’ 


le Zulletin de la Société Botanique de France, le Bulletin 
_ de la Société chimique de France, le Bulletin des Sciences 
pharmacologiques, ete. 

- Quant à ses nombreuses contributions à l'étude de la 
Génétique, elles ont pris place dans les comples ren 
dus des Congrès internationaux de Botanique el des 
Conférences internationales de Génétique qui se sont 
tenus en France et à l'étranger. 

Le retentissement de tous ces travaux avait attiré de 
bonne here l'attention des Sociétés savantes, fran- 
. çaises et étrangères, sur le jeune agronome; les unes 
tinrent à l'associer à leurs études en l'appelant dans 
Heur sein; d’autres lui donnèrent une place dans leurs 

conseils directeurs, 

IL fut élu membre de l’Académie d'Agriculture, section 
- des cultures spéciales, en 1912, c’est-à-dire dès l’âge de 

quarante ans; il était membre du Conseil supérieur de 
l'Agriculture; membre de la Commission technique de 
Horticulture; vice-président de la Société nationale 
d'Horticulture de France et président de son Comité 
scientifique ; président de la Société française d’Horti- 
culture de Londres; membre du Conseil des Sociélés 
: Botanique de France, nationale d’Acclimatation, den- 
. drologique de France, de l'Association des scientifiques 
coloniaux; secrétaire général de la 4° Conférence inter- 
_ nationale de Génétique; président de l’Association des 
chimistes de sucrerie et de distillerie, ete. 
- Les Pouvoirs publics avaient également reconnu 
l'importance de son œuvre en lui décernant de hautes 
distinctions honorifiques. Il avait été nommé Chevalier 
de la Légion d'honneur en 1908 et était titulaire de 
nombreuses décorations françaises et étrangères, 


Philippe de Vilmorin, de santé précaire à l’âge de 
vingt ans, n'avait pas été soldat; il s’engagea au dé- 
but de la guerre comme interprète auprès de l’arince 
_ anglaise, Envoyé à Londres pour défendre les intérêts 

agricoles français, c’est là qu’il contracta la maladie 
qui devait l'emporter. Il obtint un congé de convales- 
_cence et alla se reposer dans ses beaux jardins d’Anti- 
._bes où son élat de santé sembla s'améliorer, Revenu à 
. Verrières, son congé étant à la veille de prendre fin, il 
y est mort brusquement, dans la nuit du 29 au 30 juin, 
au milieu des siens et de tout ce qu'il aimait, 

Ne sachant pas s’il serait encore à Verrières le 
6 juillet et s’il pourrait assister à la séancedela Société 

de Pathologie végétale qui s’est tenue à cette date, il 
_ m'avait demandé d'y présenter, en son nom, des échan- 
_tillons et une note relatant des observations faites à 
_ Verrières sur la « Tondeuse des bourgeons de Pin », 
 Evetria Buoliana. Cette présentation, hélas! effectuée 
_ quelques jours après sa mort, devait clore la série de ses 
travaux, 

. Philippe de Vilmorin laisse six enfants qui continue- 
-ront, on peut l’espérer, les traditions d’une famille 
. dont plusieurs générations ont déjà donné tant d’hom- 
._ mes utiles à leur pays. 

D. Bois, 


Assistant au Muséum. 


$ 2. — Génie civil 

| Les ports français et la guerre. — Depuis 
- plus d'un an, M. Aug. Pawlowski a consacré dans le 
Génie civil une série d'articles remarqués sur « les ports 
français et la guerre », dont il a récemment tiré les 
conclusions générales !, 

Jusqu'au moment de la déclaration de guerre, nos 
ports étaient exploités sous le régime d’une liberté com- 
plète, qui n’était tempérée que par certains règlements 
de police. Les nécessités de la défense nationale ame- 
 nèrent rapidement les Pouvoirs publies à intervenir 


. 1. Le Génie civil:t. LXXI, p. 341 : ?4 nov. 1917. 
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dans l'exploitation des ports par une série de mesures 
d'ordre administratif. Mais celles-ci étaient insuflisantes 
pour mettre nos établissements maritimes en élat de 
faire face au surtrafic imposé par les événements, Nos 
ports étaient insuflisants pour recevoir un complément 
de tonnage, et noloirement mal outillés ; en outre, leur 
personnel de manutention avait élé rarélié par la mobi- 
lisation, Les Pouvoirs publics durent donc pourvoir à 
la main-d'œuvre, compléter un outillage trop souvent 
archaïque et presque toujours incomplet, développer les 


postes de chargement, enfin créer les moyens d'évacua- 
tion qui manquaient, 
Main-d'œuvre, — La population ouvrière des ports 


ayant été réduite de 50 0/0 environ, il a fallu compen- 
ser Le déficit par un emploi de plus en plus large des 
prisonniers de guerre. Les ports en utilisent aujourd'hui 
plus de 20.000, La main-d'œuvre africaine, sur laquelle 
on avait fait fond, n’a pas répondu aux espérances en- 
trevues. Par contre, la main-d'œuvre espagnole a rendu 
de sérieux services à Bordeaux, Bayonne, Celle, et la 
main-d'œuvre‘belge à Rouen et au Havre, Plus récem- 
ment, on a inauguré avec succès l’utilisation dela main- 
d'œuvre chinoise, Enfin des mises en sursis de spécia- 
listes ont permis d'assurer à peu près la marche de 
l'outillage. 

Postes de déchargement. — Au début des hostilités, 
les 4o principaux ports français comptaient 888 postes. 
94 ayant été affectés à des services militaires, il en res- 
tait 800 pour le tralic, mais la moitié seulement pou- 
vaient recevoir des navires de plus de 6 m, de calaison. 
L’Administralion des Travaux publics a fait effort pour 
en accroître sensiblement le nombre. Au 1° septem- 
bre 1917, 120 postes nouveaux avaient élé livrés à l'ex- 
ploitation et 35 étaient en construction, c'est-à-dire 
qu'en 4o mois la capacité de nos ports aura été accrue 
d'environ 25 0/0. 

Outillage. — Les appareils de déchargement, déjà 
insuflisants en temps normal, constituaient inconlesta- 
blement le point faible de nos ports, M. Claveille se 
préoccupa d’accroitre le nombre des engins et, sage- 
ment, commanda du matériel à l'Etranger. C'est ainsi 
que le nombre des appareils mis en service depuis 
aoùl 1914, en montage ou en construction, dépassait 
&oo en août 1917 et atteindra près de 600 à la fin de 
l’année, ce qui constitue une augmentation de près de 
5o o/o en 4o mois. Les appareils nouveaux sont d’un 
rendement très supérieur aux anciens, et’pour la plu- 
part à bennes automatiques. En outre, beaucoup d'éléva- 
teurs à grains ont été installés, dont le débit est consi- 
dérable, On va meltre sous peu en service des grues 
sur pontons en ciment armé, 

Les voies ferrées de nos établissements maritimes ont 
été développées dans la même proportion, soit qu'on 
ait complété les voies de quais, posé de nouvelles voies, 
installé des raccordements qui faisaient défaut, établi 
des gares de triage, ou pourvu de rails les nombreux 
pares de stockage instilués depuis la guerre. Au total, 
plus de 320 km. de voies ont été créés. 

Néanmoins, la capacité de réception de nos ports est 
restée supérieure à leur capacilé d'évacuatiôn, parce 
que les installations de triage et de classement de trains 
manquent encore de développement, ou que les quais 
se prêtent mal à l'établissement de toutes les voies né- 
cessaires. Il a donc fallu, autant que faire se pouvait, 
détourner par la voie d’eau le trafic le plus élevé possi- 
ble; ce fut le cas à Rouen et au Havre en particulier. 
Au Havre, à Marseille, où le camionnage joue, en 
temps normal, un rôle considérable, on a recouru à 
l'emploi de camions automobiles. 

Résultats. — Les mesures prises pour développer la 
capacité des ports ne l'ont pas élé en vain. Si. l'on coni- 
sidère le tonnage des marchandises, on observe immé- 
diatement que les importations se sont élevées de 
31.884.516 tonnes en 1913 à 40.155.884 tonnes en 1915 
et 51.502.799 en 1916, soit une augmentation totale de 
610/0. En 1914, les importations avaient fléchi par rap- 
port à 1913. 
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Certains ports ont pris une part toute spéciale à l’ac- 
croissement de trafic constaté ci-dessus ; il a atteint: 
300 0/0 pour Fécamp, Le Tréport, Pauillac; — 130 o/o 


pour Dieppe, la Pallice et Rochefort; — 100 0/0 pour 
le Havre, Cherbourg et Granville ; — un peu moins de 


100 0/0 pour les Sables et Cette ; — 85 0/0 pour Rouen ; 
— 95 0/0 pour Saint-Nazaire; — 70 0/0 pour Nantes ; — 
60 0/0 pour Trouvilleet Saint-Louis; — 50 0/0 pour Bouc; 


— lo 0/0 pour Bordeaux; — 25 0/0 pour Honfleur ; — 
15 o/o pour Saint-Malo ; — moins de 15 0/0 pour Mar- 
seille, Caen, Bayonne, La Rochelle-Ville et Tonnay- 


Charente. 

Certains ports, au contraire, ont vu leurs importa- 
tions régresser : le recul s’est élevé à 275 0/0 pour Tou- 
lon, 50 o/o pour Morlaix, 10 o/o pour Nice, en raison de 
l'isolement de ces ports et de l'absence de tout hinter- 
land industriel. 

Les charbons constituent la plus grande partie des 
marchandises importées. Dans les ports principaux, 
l’attente des navires charbonniers était nulle ou négli- 
geable l'été dernier; les vitesses de débarquement dépas- 
saient 800 tonnes par jour à Rouen, Saint-Malo, Roche- 
fort, Bayonne, el 700 tonnes à Brest, Saint-Nazaire, 
Nantes, La Pallice, Bordeaux, Marseille. 

Si rares sont les ports où les importations ont fléchi 
depuis 1913, on doit reconnaitre que les exportations 
ont décliné presque partout, et dans des proportions 
atteignant jusqu'à 90 0/0. Les rares cas d’accroissement 
d'exportations proviennent surtout d’expéditions de 
cailloux à destination du front (Morlaix) ou de denrées 
et poteaux de mines pour l'Angleterre (Cherbourg, 
Les Sables, Blaye). 

M. Pawlowski conclut que, s’il y a encore beaucoup 
d'améliorations à obtenir dans nos ports, surtout avec 
les nouveaux courants de trafic avec l'Amérique, néan- 
moins les perfectionnements sont déjà grands et nos 
ports tireront, au lendemain de la paix, un large parti 
des progrès accomplis. 


$ 3. — Physique 


Le rapport de Wiedemann-Franz dans un 
changement d’état.— Les meilleurs conducteurs de 
l'électricité sont, en général, les meilleurs conducteurs 
de la chaleur, Le rapport de la conductibilité thermi- 
que à la conduclibilité électrique pour tous les métaux 
purs à la même température a à peu près la même va- 
leur aux environs de 20°, La valeur de ce rapport est 
considérée comme proporlionnelle à la température 
absolue. 

Si vn appelle # la conductibilité thermique, 5 la con- 
ducetibilité électrique, «la constante universelle des gaz, 
e la charge électrique portée par un ion électrolytique 
univalent et T la température absolue, la loi dite de 
Wiedemann-Franz s'exprime par : 

À 2 
Ê- = +1<) T0 ro Mean 86°C: 

Cette loi se vérifie remarquablement pour les mé- 
taux purs, moins bien pour les alliages et pas du tout 
pour les mauvais conducteurs. IL était intéressant de 
savoir si elle persisle pour des variations étendues de 
température, en particulier quand les métaux passent 
‘par Ja fusion. 

Il y a deux ans, MM. A. W. Porter et F. Simeon! ont 
entrepris des recherches sur ce sujet, en employant 
comme substances le sodium et le mercure. Ces métaux 
étaient placés dans un tube de verre et maintenus fon- 
dus à la partie supérieure et solides à la partie infé- 
rieure. Le rapport des conductibilités était obtenu en 
comparant les inclinaisons des tangentes aux courbes 
du gradient de température pour les portions fondue 
et solide de chaque métal. L'ensemble des résultats 
paraissait indiquer d'une façon assez concluante que le 


1. Phys. Soc. of London Proc.,t. XXVI, p. 307; juin 1915. 


rapport de Wiedemann-Franz se maintient à travers le 
changement d'état chez ces deux métaux. 

Toutefois, comme le sodium et le mercure augmentent 
tous deux de résistance électrique par la fusion, il était 
désirable d'étendre ces recherches à d’autres métaux et 
de leur donner, si possible, un plus grand caractère de 
précision. C'est ce qu'ont entrepris MM. E. EF, Northrup 
etF. R. Pratt!, en opérant avec un appareil très déli- 
cat, Leurs recherches ont porté sur l'étain et le bis- 
muth, d'abord parce que ces deux métaux ont de bas 
points de fusion, ensuite parce qu’ils ont déjà été très 
soigneusement étudiés par M. Northrup au point de vue. 
des caractéristiques de leur résistivité électrique. 
Ainsi le rapport de la résistivité électrique juste après 
fusion (47, 4 microhms) à la résistivité électrique juste 
avant fusion (22,0 microhms) est de 2,154 pour l’étain. 
Pour le bismuth, les valeurs correspondantes sont de 
127,9 et 267 microhms et le rapport de 0,477. Pour que 
le rapport de Wiedemann-Franz se maintienne pour ces 
deux métaux en passant de l’état solide à l’état fondu, 
il faut que leurs résistivités ou leurs conductibilités 
thermiques changent de la même façon brusque et 
dans une direction opposée pour chacun d’eux. 

La méthode employée par les auteurs pour mettre ce 
fait en évidence consiste à comparer le gradient de 
température entre deux points d’une colonne du métal 
à examiner avec le gradient de température entre deux 
points d’un cylindre d'acier laminé à froid, toutes pré- 
cautions étant prises pour que les quantités de chaleur ; 
s'écoulant par em? entre les deux points de la colonne w 
de métal et ceux de la colonne d'acier soient à peu 4 
près les mêmes, et que le flux de chaleur soit uniforme . 
pendant le temps d’une observation. É 

Les résultats des mesures, traduits en courbes, mon- … 
trent que les caractéristiques de la résistance thermi- 
que de l’étain et du bismuth, quand ces métaux pas- 
sent de l’état solide à l’état fondu, sont opposées, et … 
analogues à celles de la résistance électrique. En pre- 
mière approximation tout au moins, le rapport de 
Wiedemann-Franz se conserve done à travers le chan- 
gement d'état, et il y a lieu de supposer qu'il en est de 
même pour les autres métaux. 


Décharge oscillante entre des métaux dif- 
Îérents. — On connait environ une vingtaine de fac- 
teurs qui affectent la production de la décharge oscil- 
lante par étincelle : sauf quelques exceptions, le rôle 
de chacun de ces facteurs est aujourd’hui généralement 
bien connu, Il est curieux qu’on ait jusqu'ici peu envi- 
sagé l'influence de la substance de l’électrode. L’in- 
fluence de la nature chimique de l’électrode sur l'arc 
électrique, en courant continu et en courant alternatif, 
ainsi que les curieuses propriétés des redresseurs à 
cristaux pouvaient cependant amener à penser que dans 
la décharge électrique le rôle joué par la substance des 
électrodes n’est pas négligeable. 

M. L. Rich? s’est proposé d'étudier s’il ne se mani- … 
festerait pas un effet de redressement par l'emploi de . 
deux électrodes constituées avec des métaux différents. 
Appliquant une force électromotrice alternative à un 
circuit oscillant contenant un éclateur constilué par 
des électrodes mécaniquement identiques mais chimi- 
quement différentes, et photographiant l’étincelle, il 
a recherché si la décharge oscillante s'établit aussi ai- 
sément quand une des électrodes fonctionne comme 
anode que lorsqu'elle fonctionne comme cathode. Les 
expériences ont porté sur des électrodes de cuivre, de 
fer, de zinc et de bismuth. 

Quand les électrodes sont identiques, on obtient tou- 
jours des décharges symétriques : en particulier, on 
n’observe aucune différence entre les photographies de 
l’étincelle correspondant aux demi-périodes d’un courant 
alternalif, de parités différentes, pour lesquelles le sens 


1. Journ. of the Franklin Inst., t. 
nov. 1917. 
2. Physical Review, 2° série, t. X, p. 140-455; août 1917. 


CLXXXIV, p. 675; 


des électrodes est inversé, Avec des électrodes consti- 
“tuées par des métaux différents, il se produit toujours 
un effet de redressement, très prononcé quand le cui- 
vre constitue l’une des électrodes, et qui est maximum 
quand l’autre électrode est en fer.-On voit donc que la 
substance des électrodes n’est pas un facteur négligea- 
ble dans l'établissement d'une décharge par étincelle. 
Les résultats obtenus s'expliquent en admettant que 
les électrons sont émis plus aisément par le fer que 
par le bismuth ou le zinc et beancoup plus aisément 
que par le cuivre, Dans l’ordre de facilité d'émission 


décroissante, les métaux se rangent ainsi : Fe, Bi, Zn, 
Cu. À. B, 
Le: minimum de radiation visuellement 


erceptible. — Les recherches sur le minimum de 
radiation perceptible ont utilisé en général des sources 
“lumineuses stellaires et ont pris pour la surface de la 
pupille des valeurs diverses et incertaines. Au Labora- 
toire de recherches de la Ci° Eastman Kodak!, M, P. 
Reeves ? vient d'employer une méthode de laboratoire 
- directe où tous les stimulus physiques étaient sous un 
- contrôle exact et où l’on n’était pas troublé par les 
onditions atmosphériques, comme dans les observa- 
“tions stellaires. Un autre avantage résidait dans l’em- 
-ploi des propres mesures pupillaires de l’auteur, obte- 
nues au moyen de photographies instantanées aux 
_poudres- -éclair, 

Pour se rapprocher des conditions des observations 
- stellaires, on observait un stimulus de 1 mm, de dia- 
mètre à une distance de 3 m, L'observateur pouvait 
“faire varier l'éclat de cette « étoile » et déterminer le 
seuil; il restait dans l'obscurité totale pendant au moins 
15 minutes pour assurer l'adaptation et se servait d’un 
“support de tête fixe pour obtenir une fixation visuelle 
“constante. Les résultats obtenus dans les mêmes condi- 
tions jour après jour varient dans de larges limites ; 
l'auteur explique ces différences par des variations de 
a pupille, des facteurs de l'attention et de la fatigue, 
-par la lumière idéo-rétinale (causée par.la circulation 
rétinienne), les images résiduelles, les mouvements in- 
volontaires de l'œil etles conditions physiologiques 
générales de l'observateur. Comme ces facteurs varia- 
bles’ sont en grande partie hors du contrôle expéri- 
- mental, le seul moyen d'arriver à un résultat est de 
“prendre autant d'observations que possible sur un 
grand intervalle de temps et de considérer la moyenne 
générale comme la valeur du seuil, Les observations 
- ont élé poursuivies sur l'auteur lui-même et sur deux 
autres personnes. 

Si Best le pouvoir lumineux normal par em? de la 
source, et si l'on admet la loi de l'inverse du carré et 
la ponctualité de la source, le flux par cm? suivant 
l'axe de l'œil sera SB/R? lumens et le flux à travers 
a pupille de surface A sera : 


F, — SBA/R? lumens. 
B — Lumen/r et A — #r?, d'où 
EF —SEr-/R?, 


l'étoile, L l'éclat de l'étoile en lamberts, r le rayon de 
la pupille et R la distance de l'œil à l'étoile. Si l’on 
m ultiplie maintenant l'équation par l'équivalent méca- 
nique de la lumière M, on a : 


Minimum de radiation perceptible — SLM7r?/R? 
; parseconde. 


ergs 


- En employant une étoile de 1 mm, à une distance 
de 3 m., l’auteur a obtenu sur lui-même des valeurs de 
à et » égales à 0,0072 millilambert et 4,65 mm., ce qui 
-donne pour le minimum perceptible 17,1 >< 10 —10 erg 
‘par seconde. La moyenne des résultats obtenus pour 


» 1. Sur l’organisation et les travaux de ce laboratoire, voir 
4 Revue du 30 novembre 1917, p. 626. 
“ 2. Astrophysical Journal, t. XLVI, p. 167; sept. 1917. 
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les trois observateurs a été : L=—0,0088 ml., r —4 mm., 
et le minimum de radiation perceptible est de 19,5 
10-10 erg par seconde. 

Rappelons que les valeurs de ce minimum précédem- 
ment déduites de l'observation des étoiles par Ivesf, 
puis par Russell?, étaient respectivement de 38,0 et de 
7,7 X< 1010 erg par seconde. 


$ 4. — Sciences médicales 


Considérations sur les causes étiologi- 
ques du scorbut, tirées de lexpérimentation 
physiologique. — Il n'existe pas moins de 20 théo- 
ries différentes sur les causes étiologiques du scorbut. 
Néanmoins je prends la liberté d’exprimer encore 
quelques considérations sur ce sujet, car je suis con- 
vaincu que les causes énoncées par moi jouent un rôle 
capital dans le développement des affections scorbuti- 
ques et que ces causes peuvent être facilement évitées 
Quoiqu’elles ne soit pas les causes uniques du scorbut, 
je les considère comme des facteurs principaux de 
cette maladie. 

Il y à 12 ans, j'ai entrepris des recherches sur le 
fonctionnement des glandes salivaires el stomacales 
dans le laboratoire de mon maitre, le professeur LE. P. 
Pawlow. Par la suite, j'ai continué ces recherches dans 
mon laboratoire avec mes élèves. Nous nous sommes 
appliqués surtout à mettre en lumière le fonctionne- 
ment des glandes salivaires et stomacales sous l’in- 
fluence des excitations répétées et d'intensité égale. 

Dans le cas présent, notre attention était surtout 
portée sur l'excitation de ces glandes produite par difré- 
rentes substances alimentaires. Dans ce sens, nous 
avons réalisé des milliers d'expériences sur plusieurs 
dizaines de chiens avec des fistules salivaires perma- 
nentes, et quelques dizaines d'expériences sur quatre 
chiens avec des fistules de l’æœsophage et de l’estomac. 

Les résultats des expériences ont été toujours les 
mêmes et peuvent se résumer ainsi : 

En nourrissant mes chiens avec la même quantité 
d'aliments identiques et toujours pendant la même 
durée, par conséquent considérant que l'excitation des 
glandes digestives était toujours la même et d'intensilé 
égale, nous avons observé que la quantité de salive 
excrétée diminuait très sensiblement de jour en jour, 
et après 2-3 jours d'expérience ne présentait que la 
moitié ou le tiers de la quantité primitive. 

Voici plusieurs expériences choisies au hasard : 

Un chien ayant une fistule salivaire permanente 
reçoit toutes les 5 minutes deux grammes de biscuit en 
poudre. La durée de l’alimentation a été dans toutes les 
expériences la même (30 secondes). La quantité de la 
salive excrétée après chaque repas est indiquée en 
centimètres cubes : 

26 Septembre 


27 Septembre ?8 Septembre 


1 repas 5,3 LEE RE 4,5 
ne 4,8 4,5 3,8 
ee 4,6 4,3 316 
ne — ah 4,1 3,0 
5e = 4,0 4,® dt 
= 40 3,8 9,5 
reg x 8 3.6 2.9 
5e — Su 3,9 1,8 


Après ces trois jours, les expériences ont été inter- 
rompues et reprises au bout d’une semaine : 


> Octobre 6 Octobre 7 Octobre 
1e repas A) h,7 h,3 
96 — h,5 h,5 1,0 
Fi Je n,3 4,2 3,0 
4e = 4,1 4,0 3,6 
SUR ES KA 38 3 
6° — h,0 3,6 3,2 
1 — 3,6 3 2,6 
8e — 3,6 3,0 2,0 


| 
| 


1: A Pi icel Journal, t. XLIV, p. 
. Ibid.,t. XLV, p. 60. 
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Un chien ayant une fistule de l’œsophage et de l'es- 
tomac reçoit toutes les 30 minutes 100 grammes de 
poudre de viande. La durée de l'alimentation a été la 
même (5 minutes) dans toutesces expériences. La quan- 
tité de sues sécrétés est indiquée en centimètres cubes : 


10 Septembre 12 Septembre 


1° repas 115,0 110,0 
9e es 102,0 105,0 
3e Le 87,0 80,0 
Ye, > de 65,0 60,0 


Dans les expériences prolongées pendant plusieurs 
mois, la diminution de l’activité des glandes-salivaires 
se manifestait aussi d'une façon très nette. 

Cette diminution porte non seulement sur la quantité 
volumétrique des sues sécrélés, mais æussi sur la te- 
neur en principes organiques. 

La salive devient de moins en moins chargée de ces 
principes actifs. 

Ainsi nous devons conclure que la fonction des glan- 
des salivaires diminue en quantité et en qualité chez les 
sujets nourris exclusivement avec le même genre d’ali- 
ments. 

Cette diminution de l’activité glandulaire est d'autant 
plus prononcée que ce genre d'alimentation est plus du- 
rable. 

L'interruplion de l'expérience amène le retour de 
l’activité glandulaire, Plus: l'interruption se prolonge, 
plus ce retour devient complet; néanmoins il n’atteint 
jamais les limiles initiales de la salivation. 

Après épuisement de l’activité salivaire au maximum, 
le changement de nourriture augmente très rapidement 
la quantité des sucs sécrétés, qui remonte presque à 
son taux primitif. 

Les mêmes constatations ont été faites par moi en ce 
qui concerne les glandes stomacales : le parallélisme 
entre les glandes salivaires et les glandes stomacales 
dans ce genre d'expériences était toujours très nette- 
ment marqué, tant au point de vue quantitatif qu'au 
point de vue qualitatif, aussi bien pour la diminution 
que pour l’augmentation de l’activité glandulaire. 

Il est évident que l’activité de ces glandes se trouve 
soumise à certaines lois d'ordre général, comme celles 
auxquelles se trouvé soumis, par exemple, le travail 
musculaire en général. 

Je suis convaineu, quoique ne pouvant actuellement 
en faire la preuve, que le fonctionnement du pancréas, 
glande digestive principale, est soumis aux mêmes lois 
énoncées par nous en ce qui concerne la diminution de 
son activité avec une alimentation uniforme. 

Ma conviction, basée sur l'observation, est qu'il 
existe une grande analogie dans le fonctionnement 
des glandes salivaires et stomacales d’une part et du 
pancréas d'autre part. 

Et, comme les nombreuses expériences sur les glan- 
des digestives des chiens nous donnent la conviction 
que cetle activité est voisine en général de celle des 
hommes, nous avons tous droits d'appliquer nos con- 
clusions expérimentales au genre humain, 

De quelle façon se répercute donc sur la digestion et 
sur la nutrition générale cette diminution prolongée et 
aussi importante de l’activité digestive des glandes, 
provoquée par l’uniformité de l’alimentation? 

La réponse à cette questionne peut être que celle-ci: 
la digestion des aliments se fait moins bien, et par ce 
fait la nutrilion de l'organisme se trouve diminuée!. 

Et comme le scorbut, d’après l’opinion d’un grand 
nombre de médecins, apparaît ordinairement sur un ter- 
rain de nutrition affaiblie, l'importance de la cause énon- 
cée apparail avec évidence. 


1. Ce phénomène est essentiellement différent de ce qu'on 
observe dans l’inanition. Dans ce dernier cas, la quantité des 
principes aclifs n'est jamais diminuée (Voir mes travaux 
sur « Les fonctions périodiques de l'appareil digestif », Ar- 
chives des Sciences biolopi 1965, Vol. XI, et Quart. 
Journal o[{e rperim. Physiology, 1916, Vol. X). 
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L’uniformité de l'alimentation, même abondante et 
de bonne qualité, entraîne fatalement une diminution 
de l'activité digestive et provoque l’apparition des ma- 
nifestations scorbutiques. 

Avec ces données de physiologie expérimentale con- 
cordent complètement les observations et les con- 
clusions de beaucoup de médecins qui ont vu des 
apparitions scorbutiques sur le front russe, surtout 
fréquentes pendant la troisième année de la guerre ac- 
tuelle. 

Ce qui provoquait l'apparition du scorbut chez nos 
troupes restées trop longtemps sur les positions, ce 
n'était pas le manque de nourriture, ni sa mauvaise 
qualité, mais exclusivement l’uniformité trop prolongée 
de la même nourriture, bien qu'abondante et de bonne 
qualité. | 

Je voudrais ajouter encore quelques considérations 
très importantes : nous connaissons le fait qu'un ali- 
ment quelconque qui nous devient indifférent dans. 
certaines conditions est capable d’exciter chez nous un 
grand appétit dans d’autres conditions, comme par 
exemple un plat que nous mangeons sans appétit chez 
nous est absorbé avec appétit sur un bateau, dans un 
restaurant, ete, 

Les causes de ce phénomène ont été expliquées parle 
prof. I. P. Pawlow : tout l’ensemble des conditions 
dans lesquelles se fait l'absorption des aliments a une 
influence sur notre appétit, et par son intermédiaire 
sur la digestion et la nutrition, aussi bien dans le sens 
favorable que dans le sens défavorable, 

Certaines de ces conditions améliorent notre diges- 
tion en augmentant la sécrétion des sucs digestifs et 
de leurs ferments, les autres agissent dans le sens 
contraire. 3 

IL est évident qu'il y a un grand intérêt à ce que 
toutes ces conditions puissent agir dans un sens favo- 
rable, 

Les travaux du prof. |. P. Pawlow ont démontré 
que, de même qu'il existe une action excitatrice sur 
les glandes digestives, il existe une action inhibitrice. 

Mes expériences personnelles ont démontré que l’ab- 
sorption des produits désagréables, toujours en même, 
quantité, produit chaque fois une action de salivation 
de plus en plus forte, mais que celle salive est très 
faible en principes organiques. 

Il n’est pas impossible que l’action inhibitrice exer- 
cée sur les principales glandes digestives avec insis- 
lance augmente à la longue de plus en plus, 

Si cette dernière supposition est exacte, l’uniformité 
de l'alimentation et des conditions d’existence, influant 
spécialement sur la nutrition par son action inhibitice, 
devient doublement dangereuse. 2 

En résumé, nous pouvons dire que l’uniformité des 
conditions d'existence avec l’uniformité d'alimentation 
produit fatalement une diminution de l’activité diges- 
tive des glandes et entraîne la diminution de la nutri- 
tion de l’organisme, 

Ainsi, la vue des tranchées mal entretenues peut 
entraver la digestion, en agissant par leur aspect répu- 
gnant sur les centres psychiques de l'individu. 

‘Les conclusions se dégagent clairement : il ne suflit 
pas de donner aux troupes la quantité nécessaire d’al- 
bumine, de graisse et de sucre, ainsi que le nombre de 
calories nécessaires à leur entretien, il ne suflit pas de 
leur donner la quantité nécessaire de sels minéraux; 
il devient de la plus haute importance de varier leur 
alimentation; il est nécessaire defaire disparaître toutes 
les causes pouvant avoir une action inhibitrice sur la 
digestion, et il est utile de varier les conditions d’exis- 
tence dans les tranchées mêmes et de procurer aux sole, 
dats des distractions : ce seront les meilleurs moyens 
prophylactiques contre le scorbut. 


W. N. Boldyrefi, 


Professeur à l'Université de Kazan. 
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LA PLANTE VIVANTE CONSIDÉRÉE COMME UN SYSTÈME PHYSIQUE 


On à souvent invoqué autrefois l'existence 
d’une « force vitale » pour interpréter les phé- 
nomènes observés dans la croissance des végé- 
taux. À la suite des recherches modernes, on 
tend à les expliquer aujourd’hui en partant de 
considérations physico-chimiques. Dans ce qui 
suit, nous considérerons la plante comme un sys- 
tème physique, qui absorbe de l'énergie et qui 
accomplit un travail utile, et nous partirons de 
là pour essayer d'expliquer le mécanisme de 
quelques-uns de ses processus. 


I. — LE RENDEMENT DES SYSTÈMES VÉGÉTAUX 


La plante absorbe de l'énergie radiante du 
Soleilet du Ciel, et dans certaines conditions elle 
absorbe aussi de la chaleur de l'air environnant. 
Cette énergie, elle l'utilise pour agir sur l’eau 
et les substances nutritives pompées par les 
racines et sur l’anhydride carbonique absorbé 
parles feuilles. Une partie de cette énergie, par 
l'intermédiaire de substances catalytiques re- 
marquables — les corps chlorophylliens et le 
protoplasme, — est employée à transformer les 
matériaux absorbés en tissus végétaux. Cette 
dernière représente le travail utile accompli par 
le système, qui peut être déterminé quantitati- 
vement en mesurant la chaleur de combustion 
de toute la substance végétale formée. Le reste 
de l'énergie absorbée est dépensé pour élever 
et vaporiser l'eau, excepté dans les cas où la 
température de la plante s'élève au-dessus de 
celle de l'air environnant. Dans ces conditions, 
de l'énergie calorifique est également transmise 
à l'air. , 

Supposons pour le moment que la tempéra- 
ture de la plante ne dépasse pas celle de l'air, 
hypothèse que les mesures de température des 
feuilles ont amplement justifiée dans le cas des 
plantes croissant activement dans une atmos- 
phère sèche. L'énergie totale utilisée par le sys- 
tème dans un temps donné sera done repré- 
sentée par l’équivalent calorifique total de l’eau 
évaporée, plus la chaleur totale de combustion 
de la substance végétale formée pendant cette 
période. Si l'on désigne le premier par Q, et la 
seconde par (. ,exprimés tous deux en grammes- 
calories, le rendement E du système sera repré- 
senté par la relation : 


Des ete 
TQ+Q 


(1) 


Ces deux quantités peuvent être mesurées di- 
rectement. L'eau évaporée peut être déterminée 


au moyen d'expériences de culture bien contrô- 
lécs et arrangées de facon à prévenir toute perte 
d’eau excepté par les feuilles, tandis que la cha- 
leur de combustion se mesure en brûlant dans 
une bombe calorimétique un échantillon de la 
substance végétale produite. 

De nombreuses recherches ont été effectuées 
sur les besoins d’eau des plantes, c'est-à-dire le 
rapport du poids de l’eau absorbée par la plante 
durant sa période de croissance au poids de la 
matière sèche produite. Transformons notre 
équation de rendement de façon à y comprendre 
ce terme. Si une masse d'eau M, transpire pen- 
dant la production d’une masse M, de tissu vé- 
gélal, et si }, et h représentent la chaleur de 
vaporisation de l’eau et la chaleur de combus- 
tion par gramme de substance végétale, alors 
on à : 


DM (2); 


En substituant ces quantités dans l’équa- 
tion (1) et en nous rappelant que M,,/M, est par 
définition le besoin d’eau R, on a : 


QE M, A. 3) 


Il ne paraît pas qu'on ait déterminé la chaleur 
de combustion de la matière sèche des diverses 
plantes. Ea l'absence de données plus précises, 
on peut représenter celle-ci approximativement 
par la chaleur de combustion de la cellulose, 
soit 4.200 gr.-cal. par gramme. En substituant 
cette valeur avec celle de la chaleur de vapori- 
sation de l’eau (536 gr.-cal. par gr.) dans l’équa- 
tion (4), on à en première approximation pour 
rendement du système végétal : 

1 


E T0,13Ru 1 ni (5) 


Le besoin d’eau des cultures des Grandes 
Plaines de l'Amérique du Nord, déterminé pari 
le D: FT. L. Shantz et moi-même, varie de 200 
à 1000 suivant l'espèce et la vitesse d’évapora- 
tion!. Le plus faible besoin d'eau observé pour 


une culture en champs a été obtenu à Arlington 


(Virginie), en 1915, où le maïs et le sorgho 
donnèrent des valeurs de 151 # 2 et 150 + 2 res- 
pectivement. Si l’on substitue ces valeurs dans 
l’équation (5), on trouve que le rendement des 
plantes qui ont le plus faible besoin d'eau 


Besoins d'eau relatifs 


1. L. J. Brices et H. L. Suanrz 
des plantes. Journ. agr. Research, t. III, p. 1-63; 191%. 
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actuellement mesuré est d'environ 5 0/0 seule- 
ment, tandis que les plantes qui ont un besoin 
d’eau de 1000 ont un rendement inférieur à 
1 0/0. En d'autres termes, la valeur combustible 
de la plante, c'est-à-dire l'énergie potentielle 
emmagasinée dans la substance végétale, ne 
représente que 1 à 5 0/0 de l'énergie dissipée 
pendant la croissance de la plante. 

Puisque le rendement est à peu près inverse- 
ment proportionnel au besoin d’eau, il est 
intéressant de considérer brièvement comment 
ce dernier peut être réduit. Deux procédés se 
présentent : la sélection des plantes, et la dimi- 
nution de la vitesse d'évaporation. Différentes 
espèces de plantes dans le même milieu mon- 
trent de grandes différences de besoins d’eau. 
Ainsi, avec Shantz, nous avons trouvé que le 
besoin en eau de l’alfa est à peu près le triple 
de celui du millet, lorsque les deux espèces 
poussent dans de grands pots côte à côte. Il est 
donc évident que, dans une région où la chute 
de pluie est le facteur qui limite la production 
végétale, la valeur combustible de la substance 
végétale produite variera considérablement sui- 
vant les besoins d’eau de la plante. Il serait in- 
téressant sous ce rapport de connaître quelque 
chose du rendement des divers arbres forestiers, 
mais on ne possède jusqu’à présent aucune me- 
sure des besoins d’eau de ces plantes. 

Le second moyen de réduire le besoin d’eau 
consiste à choisir les habitats où la vitesse d’éva- 
poration est faible. Ici aussi on sait peu de 
choses quantitativement sur les limites jusqu'où 
le rendement peut être accru de cette façon; le 
sujet présente un vaste champ d'exploration. Il 
est évident que si l’absorption de l’eau du sol 
est réduite à tel point que la plante n’absorbe 
plus suflisamment de nourriture, la croissance 
en sera retardée de ce fait. Par contre, si l’on 
réduit l'énergie dissipée dans l'évaporation en 
mettant les plantes à l'ombre, on sera limité par 
la quantité minimum d'énergie radiante néces- 
saire aux processus photosynthétiques. 


II. — La VITESSE DE cuorssANcE 


Le système de la plante est rémarquable en 
ceci que le travail utile exécuté sert à augmenter 
les dimensions du système, au moins pendant 
les premières phases de croissance. En outre, 
la quantité de catalyseur utilisable à la trans- 
formation des substances absorbées augmente 
aussi avec les dimensions du système. Done, 
tandis que le rendement du système peut ne 
pas varier pendant la croissance de la plante, 
la quantité de travail utile qu’il est capable de 
fournir peut augmenter théoriquement avec une 
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| vilesse proportionnelle aux dimensions du sys! 
tème, pourvu que les produits utilisés dans la 
synthèse (anhydride carbonique, eau, matières 
nutritives du sol) soient fournis en quantités 
convenables. Cette hypothèse revient à dire que 
là vitesse de changement du poids » du système 
de la plante est proportionnelle au poids lui- 
méme, Soit : 


dim 
—— =4,m. 
dt J 


(6) 


Voyons comment cette hypothèse se réalise 
dans la Nature. 

Comme il n’est pas possible de déterminer di- 
rectement le poids sec »? sans détruire la plante, 
on doit avoir recours à un moyen indirect 
pour connaître la masse de substance existant 
à un moment donné. Pour cela nous énoncerons 
une nouvelle hypothèse : c’est que l’accroisse- 
ment journalier de dimensions de la plante est 
accompagné d'une augmentation correspondante 
de la quantité d’eau qui transpire, quantité fa- 
cile à mesurer. Cette dernière, toutefois, dépend 
évidemment du temps de chaque jour, de sorte 
que l’on doit ou maintenir la plante dans des 
conditions constantes jour après jour pendant 
la durée de l'expérience, ou corriger chaque 
jour la transpiration suivant l'intensité des fac- 
teurs météorologiques. C’est cette dernière mé- 
thode que nous avons adoptée. Cette correction 
peut être obtenue d’une façon simple en divi- 
sant la transpiration observée pendant un jour 
par celle d'un réservoir noirei peu profond pen- 
Gant le même jour. On obtient ainsi une série 
de nombres qui sont proportionnels à la trans- 
piralion ou à la perte d’eau par la plante durant 
uue série de jours uniformes, pourvu que la 
transpiration et l’évaporation soient influencées 
de la même façon parles changements de temps. 
Notre problème consiste alors à déterminer 
comment ja transpiration corrigée pour des 
jours uniformes varie avec le temps, en suppo- 
sant que la transpiration diurne dépend des 
dimensions de la plante, dont elle est une 
mesure. 

Si nous retournons à notre hypothèse origi- 
nale, que la vitesse de variation des dimensions 
de la plante est proportionnelle à ces dimensions 
elles-mêmes, on aura, en substituant au poids 
m de la plante dans l'équation {6) le rapport 


transpiralion : évaporation T/E —# : 
die 
TE — dk (6a) 


En intégrant cette équation et la transformant 
en logarithmes communs, il vient : 


log,,Æ = at+c, (7) 
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. oùcest le logarithme de Æ quand { — 0, c'est-à- 
. dire au commencement de la période considérée. 
En exprimant (7) sous forme d’exponentielle, 
on à : 
À k—AQ#Te— %, 106, (8) 
| Done, si les losarithmes du rapport.-diurne de 
| la transpiration à l'évaporation, exprimés en or- 
données par rapport au temps exprimé en abscis- 
. ses, forment une ligne droite, la condition expri- 
| mée par l'équation (64)est satisfaite, et la plante 
Ë 
+ 


de ll. 26.4 


e 


2.0 
£ZPIE2F D LÉ F0 e 4 


Aa 4/0 12 4 
ZUNE (SI ZOLr 
Fig. 1. — Graphique montrant la relation linéaire entre le 


logarithme du rapport transpiration : évaporation et le 
temps pour le « Sudan grass-» (d'après Briggs et Shantz). 


CPP SRET SRE TRS RU UE PERS 0 ONE NUS D'OUTORR PTS 


< 
Û 


Le dde ut À 


augmente de poids suivant la loi des intérêts 
composés, 

Cette méthode a été employée par Shantz et 
moi à l'examen de la transpiration diurne du 
« Sudan grass » (Sorghum exiguum), du maïs, du 
sorgho et de l’alfa!. Les résultats indiquent que, 
pendant les premières périodes de la croissance 
de ces plantes, une relation à peu près linéaire 


dk) at 


1. L. J. Briccs et H. L. SHANTz : 
t. VIF, p. 155-212; 1916. 


Journ. agr. Research, 


existe entre le logarithme du rapport de trans- 
piration et le temps, comme le montre la figure 4 
pour le « Sudan grass ». Dans le cas de l'alfa, 
cette relation se maintient à peu près jusqu’à 
l’époque de floraison. La figure 2 donne une 


Fig. 2. — Variation diurne du rapport de la transpiration à 
l'évaporation pour la première croissance du « Sudan grass » 
(d'après Briggs et Shantz). 


comparaison du rapport de transpiration cal- 


culé (ligne pleine) du « Sudan grass » avec celui 
qui a été observé (cercles). 

Il estpossible également de déduire de l’incli- 
naison des courbes la valeur de l’exposant & dans 
l'équation (8) et de déterminer ainsi la vitesse 
diurne d'accroissement des dimensions de la 
plante. Les résultats de ces calculs sont donnés 
dans ie Tableau I pour un certain nombre de 
plantes. On voit que, dans le cas du « Sudan 
wrass », le système de la plante doublait de di- 
mensions tous les 4 jours, eldans le cas de l’alfa 


tous les 8 jours environ. 


—  Tarzeau I. — Vitesse d’accroissement du coefficient de transpiration de diverses cultures, en 1914 


À PLANTE Période d'observation m Vitesse diurne, [Jours nécessaires 
d’accroissement | pour que Æ double 
MEN EAN A Re 18 juin-9 juillet 0,026 612°} 115 01e 
Mais Algérie)... :.%:...... 48 juin-14 juillet 0,044 10,7 » 6,8 
LUN RSR 0 18 juin-9 juillet 0,041 9,9 » 7,3 
Sudan grass (sous abri)... 18 juin-10 juillet 0,066 16,4 » 4,6 
Sudan grass (au dehors)... 24 juin-11 juillet 0,082 20,8 » y) 
Alfa 28.2. Marre 16 juiri-10 juillet 0,033 7598 94 
Alfa E 23-20-52........... 19 juin-9 juillet 0,037 8,9 » 8,1 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES 


698 


Lyman J. BRIGGS. — LA PLANTE VIVANTE 


Donc, pendant les premiers stades de la 
croissance, les dimensions de quelques-unes de 
nos plantes communes varient comme une fonc- 
tion exponentielle du temps, tout au moins dans 
la mesure où ces variations de taille se réfléchis- 
sent par des variations de transpiration dans une 
série de jours uniformes. En d’autres termes, la 
jeune plante, placée en face du problème de mù- 
rir ses graines et de compléter son cycle évolutif 
avant l'hiver, tend à développer son système 
à la vitesse maximum compatible avec les condi- 
tions existantes, c'est-à-dire suivant la loi de 
l'intérêt composé. Quand un système foliaire 
adéquat s’est développé, la plante dirige appa- 
remment son attention vers l'élaboration de 
substances nécessaires à la production de la 
graine, et la vitesse d’accroissement des dimen- 
sions du système foliaire se modifie. Il est évi- 
dent que toutautre facteur inhibiteur, tel qu'une 
limitation de la provision d’eau ou de solution 
nutritive, produirait à peu près le même résultat. 


Passons maintenantdes plantes annuelles, qui 
complètent leur cycle évolutif en quelques mois, 


à l’autre extrême, et examinons la vitesse de 


1.200 ans, l’épaisseur de l'anneau dr/dt est une 
fonction linéaire du temps, soit : 


dr 
a — at +0. (9) 


En intégrant celte équation et évaluant les 
constantes d’après la figure 3, on obtient comme 
relation entre le rayon du tronc de l’arbre en 
millimètres et le temps en années, en partant 
d'arbres âgés de 1.200 ans: 


r —— 0,00005 & + 0,834 4670. (10) 


De 1.200 à 3.200 ans, le rayon n'augmente donc 
pas proportionnellement au temps, mais est 
soumis à un terme de correction négatif variant 
comme le carré du temps écoulé. 

La portion droite du graphique d'Huntington, 
prolongée, irait couper l’axe des abscisses vers 
9,000 ans. Il est plus probable que la courbe 
s'approche asymptotiquement de l’axe des abeis- 
ses, car la relation basée sur la ligne droite con- 
duirait à un rétrécissement après 9.000 ans. La 
relation exprimée par l’équation (10) doit donc 
être pratiquement restreinte à la période eou- 
verte par les observations. 

Il est peut-être plus intéressant de considérer 

la vitesse de croissance de ces vieux 
arbres. Dans ce but, déterminons 
de combien le diamètre de l’arbre 
augmenterait si une quantité uni- 
forme de tissu ligneux était dépo-, 


sée chaque année. Nous pouvons 


pour cela admettre que le tronc de 
l’arbre a la forme d’un cône droit 
avec un rayon de base 7 et une 


Fig. 3. — Variation d'épaisseur des anneaux annuels du Sequoia 
avec le temps (d'après Huntinglon). 


croissance des géants du monde végétal, les 
Sequoias de Californie. Huntington! a procédé 
récemment à des mesures étendues de l’épais- 
seur des anneaux annuels de ces arbres, dans le 
but de déterminer jusqu’à quel point la variation 
d'épaisseur de ces anneaux se relie à des fluc- 
tuations des conditions météorologiques pen- 
dant la vie de l'arbre. Ses mesures, basées sur 
l'examen d'arbres d’âges variés allant jusqu'à 
3.200 ans, sont résumées graphiquement par la 
figure 3. La ligne pointillée relie les moyennes 
de 100 années; le trait plein donne l'allure gé- 
nérale de la courbe. Si l’on admet que ce der- 
nier représente la relation entre l’épaisseur des 
anneaux et l’âge de l'arbre, on constate qu'après 


que les arbres ont atteint un âge d'environ 


1. E. HunrinGron: Le facteur climatique dans l'Amérique 
aride. Carnegie Instit.o] Wasnington Public. n° 192; 1914. 


hauteur À, et nous supposerons 
aussi que la hauteur du cône aug- 
mente en proportion du rayon. 
Admettons enfin que la croissance 
annuelle consiste en une mince couche ou enve- 
loppe d'épaisseur dr bien enroulée autour du 
cône. 

Le volume V du tronc de cet arbre idéal sera 
à tout instant : 


1 
V=;rr"h, (11) 
et, puisque par hypothèse # = ur : 
1 
V = = ral. (12) 
La vitesse de croissance sera : 

TA dr ù 
FF = ES PTA (13) 


D'où la condition nécessaire pour une vitesse 
de croissance uniforme est que : 
dt 


Aron 


où c est une constante. 


(14) 


Cr2 
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Examinons maintenant les données de Hun- 
tington pour les Sequoias en exprimant d{/dr enr 
fonetion de 7?. Si une portion de la courbe ré- 
sultante est une ligne droite, la vitesse de crois- 
sance pendant la période correspondante sera 
constante, en tenant compte de l'hypothèse faite 
sur la forme de l’arbre. Cette courbe est repré- 
sentée par la figure 4. On voit que la vitesse de 
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Ou bien les étroites ouvertures des stomates sont- 
elles la voie d'entrée et de sortie ? 

Dans des expériences déjà anciennes, Boussin- 
gault! comparait la vitesse d’assimilation de 
CO? par des feuilles dont les stomates étaient 
bouchées par un corps gras et par des feuilles 
normales ; il arriva à la conclusion que l’absorp- 
tion de CO? par les feuilles a lieu grâce à la dif- 
fusion cuticulaire, et que les stomates ne 
jouent qu'un rôle faible ou nul dans ce 
processus. L'hypothèse de la diffusion 
cuticulaire a trouvé aussi un accueil favo- 
rable du fait de l'étendue relativement 
grande de la surface utilisable pour la dif- 
fusion comparée avec l’étroitesse des ouver- 


tures des stomates. 
Toutefois, les expériences de Boussin- 


gault avaient été exécutées dans une atmo- 
sphère anormalement riche en CO?, Or, en 


ii 
40 50 2 70 æ 


Fig. 4. — Graphique montrant la relation linéaire entre le carré 
du rayon des vieux arbres Sequoia et l'inverse de l'épaisseur des 
anneaux, indiquant par conséquent une vitesse constante de crots- 


sance pendant la période correspondante. 


croissance diminue pour les valeurs de 7° allant 
jusqu'à 30.000 em?, correspondant à des arbres 
âgés d'environ 1.200 ans. Pour des valeurs plus 
grandes, la relation est à peu près linéaire, 
c’est-à-dire que la vitesse de-croissance est 
constante, aux ‘erreurs de détermination près. 
Les plus vieux arbres compris dans les mesures 
dépassaient 3.000 ans. Depuis l’ère chrétienne, 
donc, ces arbres géants ont crû avec une vitesse 
pratiquement uniforme, sauf lorsque celle-ci a 
été modifiée par les conditions climatériques. 


III. — EcnaNGEs GAZEUX ENTRE LA FEUILLE ET L'AIR 


Passons maintenant à la considération de 
quelques-uns des processus physiques qui se 
passent à l’intérieur de la plante. Considérons 
d’abord la voie par laquelle l’anhydride carboni- 
que entre dans la feuille. La vitesse d’assimila- 
tion de CO? par une feuille active en plein soleil 
est très grande. En fait, Brown et Escombe ont 


æ 


trouvé qu'une feuille de Catalpa en lumière so- 


laire directe absorbe CO? à peu près à moitié 
aussi rapidement que si la surface inférieure de 
la feuille était recouverte d’une pellicule de so- 
lution de potasse caustique constamment renou- 
velée. Les orifices des stomates de la feuille sont 
excessivement étroits et leur surface totale ne 
dépasse guère le centième de la surface de la 
feuille. Comment l’anhydride carbonique entre- 
t-il dans la feuille? Les échanges de gaz et de 
vapeur d’eau entre les feuilles et l'air ont-ils lieu 
par diffusion à travers la cuticule de la feuille ? 


1895, Blackman ? montra que la quantité 
relative de CO? éliminée par les feuilles à 
stomates obstruées et libres dépend de la 
teneur de l'air en anhydride carbonique. 
Quand la proportion de CO? est réduite 
à des pressions partielles se rapprochant de 
celles quiexistent dans l'atmosphère normale, 
une feuille d'Oleander à stomates bouchées pré- 
sente une assimilation de CO? beaucoup plus 
faible qu’une feuille analogue à stomates ouver- 
tes. En d’autres termes, la forte pression par- 
tielle de CO? dans les expériences de Boussin- 
gault produisait un empoisonnement carbonique 
de la feuille à stomates ouvertes, et une réduc- 
tion correspondante de l'assimilation, tandis 
que la feuille à stomates obstruées était suffisam- 
ment protégée pour permettre une assimilation 
normale. Blackman conclut que, lorsque la pres- 
sion partielle de CO? est voisine de celle qui 
existe dans l'atmosphère, il ne se produit aucune 
diffusion appréciable à travers la cuticule de la 
feuille. 

‘ Les plantes vivantes à l'obscurité dégagent 
lentement de l’anhydride carbonique produit 
par leur respiration, comme les animaux. Black- 
man se servit de ce phénomène pour poursuivre 
l’étude de la fonction des stomates. Deux cou- 
rants constants d'air exempt de CO? passaient à 
travers des capsules fixées à la feuille au moyen 
de joints imperméables à la cire, et l’on déter- 
minait la quantité de CO? dégagée par la feuille. 
Le Tableau Il donne le résumé de quelques ex- 
périences de Blackman. 


1. M. BoussincauLr: Etude sur les fonctions des feuilles. 
Agronomie, Chimie agric. et Physiologie, t. IV, p. 267-401 : 1868. 

2. F. F. BLacKMAN : Sur les trajets des échanges gazeux 
entre les feuilles aériennes et l'atmosphère. Phil. Trans., 
t. CLXXXVE B, p. 508-562 ; 4895. 
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TABLEeAU Il. — Dégagement de CO? en cm° par heure par les faces supérieure et inférieure 
de feuilles dont les stomates sont confinées à la face inférieure 


PLANTE 
Face supér. 


Les trois premières plantes sont à feuilles per- 

sistantes avec cuticule épaisse. Les feuilles des 
autres plantes sontminces ; celles de Polygonum, 
en particulier, sont extrêmement délicates. Dans 
tous les cas, les stomates sont confinées à la face 
inférieure de la feuille. Le tableau montre que 
la respiration se fait presque entièrement par le 
côlé stomatal de la feuille ; la respiration maxi- 
mum de la face supérieure ne dépasse pas 6 % 
de celle de la face inférieure, et dans la plupart 
des cas elle est beaucoup moindre. 
. Cette méthode des capsules a été aussi em- 
ployée par Blackman pour étudier la vitesse re- 
lative d'absorption de CO? par les deux côtés de 
la feuille. [1 fait passer de l’air contenant une 
quantité connue de CO? à travers des capsules 
pourvues de parois de verre, la surface des feuil- 
lesétant fortement éclairée, etil analyse l’airaprès 
sa sortie des capsules. De cette façon, Blackman 
a reconnu que les feuilles ayant toutes leurs 
stomates à la face inférieure n’absorbent pas 
d'anhydride carbonique par la face supérieure, 
mème en plein soleil. Par contre, chez les feuil- 
les qui possèdent des stomates des deux côtés, 
les deux faces de la feuille participent à l’assi- 
milation. 


Nous avons vu que, d’après Brown et Escombe, 
l'absorption de CO? par la face inférieure de la 
feuille de Catalpa procède à peu près à moitié 
aussi vite que si la surface de la feuille était re- 
couverte d’une pellicule d’alcali caustique cons- 
tamment renouvelée. Si donc l’absorption de CO? 
a lieu seulement par l’orifice des stomates, 
comme la surface de celles-ci, à pleine ouverture, 
ne dépasse’ pas 0,9°/, de la surface du côté infé- 
rieur de la feuille, il faut admettre que la vitesse 
de diffusion par unité de surface à travers ces 
ouvertures est approximativement 50 fois supé- 
rieure à celle de l'absorption de CO? par unité 
de surface par une solution de soude caus- 
tique de même superficie totale que celle de la 
geuille. 


Feuilles en état de croissance 


- Face infér. 


nu em men een | eme mecs en | eee eee encens | meme caen RSR | cena 


Nerium oleander............. 0,001 0,147 19% 0,002 0,078 30/6 
Prunus laurocerasus:..:..... 0,001 0,085 2 » 0,002 0,076 3 » 
PACAEr PRET NT ON ER EER 0,001 0,075 2 » 0,002 0,054 & » 
| Platanus occidentalis ........ 0,001 01052 2 » 
Ampelopsis hederacea........ 0,005 0,10 3 » 
Polygonum sacchalinense..... 0,002 0,03 6 » 


Feuilles müres 


Rapport | Face supér. Face infér. Rapport 


Remarquons d’abord que les deux systèmes 
que nous comparons different à un point de vue 
important. La surface absorbante présentée par 
la solution de soude caustique constitue une 
seule surface continue. Le système stomatal, par 
contre, est formé de petits orifices elliptiques 
séparés par des intervalles grands comme 5 à 
10 fois le diamètre des stomates. La vitesse de 
diffusion à travers une membrane multi-perforée 
de cette espèce est-elle suffisante pour rendre 
compte de la rapidité avec laquelle CO? est ab-. 
sorbé par la feuille ? 

Ce problème a fait le sujet de recherches 
étendues de Brown et Escombe ! en 1900. Ils ont 
d’abord étudié la diffusion de CO? dans des cy- 
lindres partiellement remplis de solutions de 
soude caustique. Quand ces cylindres sont pla- 
cés dans une atmosphère tranquille, on trouve, 
comme on pouvait s'y attendre, que la quantité 
de CO* diffusant vers le bas des cylindres en un 
temps donné varie comme la section des cylin- 
dres et en raison inverse de leur longueur. Si, 
par contre, les tubes à diffusion sont partielle- 
ment fermés à leur extrémité supérieure par des 
membranes percées de trous circulaires de diffé- 
rents diamètres, on constate que la diffusion est 
proportionnelle non à la superficie des ouver- 
tures, mais approximativement à leur rayon. En 
d’autres termes, la diffusion à travers de petites 
ouvertures circulaires isolées procède beaucoup 
plus rapidement que ne l'indique la surface des 
ouvertures. Quelques-uns des résultats obtenus 
par Brown et Escombe sont résumés dans le Ta- 
bleau I]. 

Brown et Escombe ont attiré l’attention sur 
l’analogie qui existe entre le système de diffusion 
qu’ils ont étudié et celui d’un disque électrisé. 
De considérations théoriques, on peut déduire 
que la capacité électrostatique d’un tel disque est 
proportionnelle non à sa surface, mais à son 


——_—_——_—_—_—_—_—_û_—_—_—_— 


1, H. T, Brown et F, Escomse : Philos, Trans., t. CXCILB, 
p. 223-291 ; 1900, 
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TagceAU III, — Diffusion de CO? à travers 
des ouvertures circulaires de différents 


diamètres 
o 7 28. |SÈ 
2 à 255 losës 95 
35 02 diffusé SSE EE ds 
UPS ITèSr | 
ee LL OS 0eN et HS 27 Se 
3 Fi | S$ [#5 
mm em 
22,70 0,23800 1,00 1,00 1,00 
12,06 0,09280 0,28 0753 0,39 
12,06 0,10180 0,28 0,53 0,42 
5,86 0,05558 0,066 0,25 0,23 
6,03 0,06252 0,07 0,26 0,26 
3,23 0,03988 0,023 0,14 0,16 
322 0,03971 0,020 0 ,14 0,16 
2,00 0,02397 0,007 0,085 | 0,10 
2,12 0,02608 0,008 0,093 | 0,10 


diamètre. Les surfaces équipotentielles autour 
_ d'un disque de ce genre (fig. 5) sont des ellip- 
_ soïdes ayant les bords du disque comme foyers, 
tandis que les lignes de force le long desquel- 
les une particule électrisée se déplacerait dans 


… Fig. 5. — Diffusion de CO? à travers une ouverture stomatale 
d'une feuille environnée d'air calme (d'après Brown et 
Escombe). 


la direction du disque sont sur des surfaces 
‘d’hyperboloïdes qui coupent les ellipsoïdes à 
angles droits et ont leurs foyers dans les bords 
du disque. 

Supposons le disque électrisé remplacé par 
une pellicule de liquide qui absorbe parfaite- 


- ment CO?etquiest environnée d’air calme. Les 


_ enveloppes ellipsoïdales deviennent alors des 
surfaces représentant des concentrations unifor- 
mes de CO?, et les enveloppes hyperboloïdales 
représentent les surfaces le long desquelles 
les molécules de CO? se déplacent vers le dis- 
que. Il est évident que la vitesse de diffusion à 
travers la surface absorbante est beaucoup plus 
. grande que pour une surface égale de l’espace 
 libre;et, sil'analogie électrostatique est valable, 

_ la diffusion par unité de temps doit être propor- 


- tionnelle au diamètre du disque, ce qui est 


… d'accord avec les résultats de Brown et Escombe. 
Passons maintenant à la considération des 


membranes multi-perforées. Il est évident que, 
si les petites ouvertures de la membrane sont 
suffisamment rapprochées, l’une d'elles modi- 
fiera les lignes des courants qui se dirigent vers 
uné autre, et la loi du diamètre ne se vérifiera 
plus. Brown et Escombe ont étudié expérimen- 
talement cette question, en 
membranes perforées de trous de 0,38 mm. de 
diamètre. Is concluent que, lorsque la distance 
entre les ouvertures n’est pas inférieure à 10 fois 
le diamètre de l’ouverture, les 
n’agissent pas sur leur diffusion respective. 

Il reste à chercher jusqu’à quel point on peut 
calculer la vitesse de diffusion de CO? dans une 
feuille végétale, au moyen de la loi du diamètre, 
connaissant les dimensions et le nombre des 
ouvertures stomatales. En réalité, de tels calculs 
conduisent à des valeurs bien supérieures à 
celles de l’anhydride carbonique absorbé par 
une feuille, même quand l'assimilation est très 
active. L’assimilation maximum qui a été enre- 
gistrée pour le tournesol n’est que les 5 à 6 % 
de l'assimilation possible prévue par la théorie. 
Brown et Escombe attribuent ce désaccord au 
fait que les cellules de la cavité stomatale ne 
sont pas des absorbeurs parfaits de CO? ; en 
d’autres termes, que la pression partielle de CO? 
à la surface de ces cellules n’est pas réduite à 
zéro, comme on le suppose dans les déductions 
théoriques. Cette explication n’est pas entière- 
ment satisfaisante et elle conduit à se demander 
si la loi du diamètre se maintient quand on l’ex- 
trapole au degré nécessaire à son application au 
système des stomates. Les plus petitesouvertures 
utilisées dans les expériences de Brown et 
Escombe ont environ 2 mm. de diamètre, tandis 
que le diamètre des orifices des stomates est de 
l'ordre de 0,01 mm. 

La mesure de la vitesse de diffusion de la 
vapeur d'eau vers l'extérieur à travers les orifi- 
ces des stomates fournirait une méthode pour. 
contrôler les déductions de Brown et Escombe, 
méthode qu'ils ne paraissent pas avoiremployée. 
En effet, en observant la vitesse de diffusion de 
la vapeur d’eau au lieu de celle de CO?, on évi- 
terait l'hypothèse relative à l'absorption impar- 
faite de ce dernier. La détermination de la ten- 
sion de vapeur à l'intérieur de la feuille serait 
nécessaire; mais on y arriverait avec une exacti- 
tude suffisante en mesurant la température de la 
feuille et la concentration du contenu cellulaire. 

Il est intéressant de dire ici quelques mots 
des travaux de Buckingham! sur la diffusion 


employant des 


trous voisins 


1. E, BucxinGnaM : Contrib. à nos connaissances sur 
l'aération des sols. U. S. Dep. of Agric., Bureau of Soils 
Bull, n° 25; 1904. 
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de CO? à travers le sol. Il atrouvéexpérimentale- 
ment que la vitesse de diffusion varie comme le 
carré de la porosité, en désignant sous ce terme 
le volume de l’espace interstitiel entre les grains 
du sol inoccupé par l’eau, exprimé en pour cent 
du volume total. Il a aussi étendu cette relation 
au cas où tous les grains du sol seraient enlevés, 
de sorte que la porosité deviendrait égale 
à 100 %. On doit arriver ainsi à la vitesse de 
diffusion libre de CO? dans l'air, et l’équation 
empirique de Buckingham donne un résultat 
qui est bien d'accord avec les déterminations 
antérieures de la diffusion libre par d’autres 
chercheurs. Il apparaît aussitôt que cette déduc- 
tion s’écarte notablement de la loi du diamètre 
de Brown et Escombe. Si l’on considère un 
volume de sol d'épaisseur unité, la porosité sera 
proportionnelle à l'intégrale de l’aire des espaces 
interstitiels dans tout plan parallèle à la surface. 
Si l’on admet en première approximation que les 
pores sont de section uniforme, alors la poro- 
sité sera égale au produit du nombre de 
pores » par leur section 4, c’est-à-dire que la dif- 
fusion sera proportionnelle à #°a?. D’après 
Brown et Escombe, la diffusion serait propor- 
tionnelle à nVa. Il est vrai que, dans cette com- 
paraison, nous ne tenons pas compte d’une con- 
dition importante imposée par Brown et 
Escombe : c’est que les pores soient suflisam- 
ment éloignés pour éviter des interférences 
entre les lignes des courants de diffusion. Néan- 
‘moins les deux conclusions diffèrent tellement 
qu’un nouvel examen de la loi du diamètre 
s'impose. 


IV. — L’ASCENSION DE LA SÈVE 


Il nous reste à considérer les moyens par les- 
quels l’eau est élevée jusqu’au sommet des plus 
grands arbres, séparé du sol, comme dans le 
cas des Sequoias, par une distance de près de 
100 mètres. 

Strasburger !, en intoxiquant les cellules de 
diverses plantes, a montré que les éléments 
vivants du bois ne jouent aucun rôle essentiel 
dans l'élévation de l’eau. [Il trouva qu’un chêne 
de 22 mètres de hauteur, coupé obliquement à sa 
base et placé dans une solution d'acide picrique, 
absorbait rapidement le liquide toxique. Après 
que l’acide eut atteint une hauteur de 15 mètres 
et que les feuilles du sommet eurent changé 
notablement d'aspect, on ajouta de la fuchsine à 
la solution d'acide picrique. An bout de neuf 
jours, les branches les plus élévées étaient 
imprégnées d'acide picrique, qui avait été poussé 


1. E. SrraseurGer: Sur l'ascension de la sève. Histol, 


Beïtr., t. V,p. 10; 1893 
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jusqu'à une hauteur de près de 22 mètres. On 
retrouva aussi de la fuchsine dans ces branches, 
quoiqu'’elle eût été précédée de trois jours par 
l’acide picrique. Cette expérience démontre donc 
que les solutions aqueuses peuvent s’élever dans 
les arbres sans l'assistance de cellules vivantes à 
des hauteurs bien supérieures à celles qui peu- 
vent être expliquées par la pression atmosphéri- 
que. Strasburger trouva aussi que les tiges des 
plantes tuées par exposition à une température 
de 90° C. sont toujours capables d'élever l’eau à 
une hauteur de 10,5 mètres. On peut donc con- 
clure que les processus vitaux ne sont pas essen- 
tiels pour l'ascension de la sève. 

Parmi les nombreuses théories qui ont été pro- 
posées pour expliquer ce phénomène, seule celle 
de Dixon et Joly! paraît reposer sur des bases 
physiques sûres. D'après ces auteurs, la sève 
s'élève dans le tronc des arbres par suite de l'éva- 
poration dans les cellules communiquant avec 
les cavités stomatales des feuilles. La colonne de 
sève est donc, pour ainsi dire, suspendue à ces 
cellules des feuilles et supportée par l’adhérence 
de l’eau aux parois de ces cellules. On peut con- 
sidérer les surfaces extérieures de ces cellules 
comme saturées d’eau, qui se retire dans letissu 
des parois de façon à former un grand nombre 
de surfaces capillaires à forte courbure, cette 
courbure étant, en fait, celle qui est nécessaire 
pour supporter une colonne capillaire de la hau- 
teur observée. Si, par suite de l’évaporation de 
l’eau des feuilles, la courbure tend à augmenter, 
la force exercée par ces surfaces courbes s’aceroît 
proportionnellement, et une certaine quantité 
d’eau sera extraite du sol pour rétablir l’équili- 
bre. 

Il est évident que cette conception présuppose 
que l’eau possède une grande cohésion, suffisante 
en réalité pour résister au poids d’une colonne 
de 100 mètres de hauteur et plus. Comme c’est 
une condition essentielle de la théorie, considé- 
rons d’une façon plus détaillée la question de là 
cohésion de l’eau. 

Berthelot ? a montré en 1850 ‘qu'une colonne 
d’eau, dans des conditions convenables, peut 
résister à une très grande tension. Un gros tube 
capillaire, scellé à une extrémité et étiré en 
pointe fine à l’autre bout, était rempli d’eau à la 
température de 30°. L'eau était ensuite refroidie 
à 18° et le tube exposé à l'air, après quoi on le 
scellait. Le tube était alors chauffé de nouveau à 


1. H. H. Dixon et J. Jouy : Sur l'ascension de la sève. 
Phil. Trans., t. CEXXXVI B,p. 563-576 ; 1895. 

2.M. BenrueLor : Sur quelques phénomènes de dilatation 
forcée des liquides, Ann. Chim. et Phys., t. XXX, p. 250; 
1850. 
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30°, et l'air qu'il contenait forcé d’entrer en solu- 

tion, de sorte que l’eau occupait le volume entier 
du tube. En refroidissant de nouveau à 18°, on 
constatait que le liquide continuait à occuper 
tout le volume du tube. La production d'une 
compression égale à la dilatation observée néces- 
siterait une pression d'environ 50 atmosphères, 
d'où Berthelot a conclu qu’une colonne d’eau 
est capable, dans certaines conditions, de résis- 
ter à une tension de 50 atmosphères. Dixon, en 
utilisant la méthode de Berthelot, a conclu que 
la force de cohésion de l’eau par unité de sec- 
tion transversale s’élève à au moins 150 atmos- 
phères. L'eau employée dans ses expériences 
était saturée d’air et contenait aussi des mor- 
ceaux des tissus conducteurs des plantes. Les 
mesures ont été faites sur un intervalle de tem- 
pératures allant de 25° à 80° C. 

Renner! et Ursprung ?, travaillant indépen- 
damment, ont récemment utilisé les cellules 
annulaires des loges des spores de fougère comme 
un moyen de mesurer la cohésion de l’eau. Ces 
deux auteurs ont trouvé que le contenu cellu- 
laire de plusieurs des loges des spores peut être 
amené en équilibre (par laphasevapeur) avec des 
solutions ayant une pression osmotique de300 at- 
mosphères avant que la limite de la cohésion 
soit atteinte et que des bulles d’air apparaissent 
dans les cellules. Toutes ces expériences justi- 
fient la conclusion que la cohésion de l’eau est 
amplement suffisante pour résister à la tension 
qui existe dans le tronc d’un arbre. 

Comme Dixon l’a indiqué, la cohésion de l’eau 
peut être facilement démontrée au moyen d’un 
tube scellé en forme de J. Une quantité d’eau 
plus que suffisante pour remplir la courte bran- 
che, plus large, est introduite dans le tube, puis 
on fait un vide partiel et.on scelle à la lampe. Il 
n’est pas nécessaire de réduire la pression au- 
dessous de 2 cm. de mercure ; en d’autres termes, 
l’eau peut contenir une quantité très appréciable 
d'air. Si l’on incline d’abord le tube de facon à 
ce que l’eau remplisse complètement la longue 
branche (qui peut dépasser un mètre de lon- 
gueur), puis qu'on le relève avec précaution dans 
la position du J debout, la colonne d’eau reste 
suspendue au sommet du tube. En détruisant la 
cohésion de la colonne en un point quelconque 
par un coup sec, ou préférablement en chauffant 
un gros fil de platine préalablement scellé dans 
la paroi du tube à cette intention, la colonne 


1. O, Renner : La théorie de la cohésion dans le mouve- 
ment de l'eau, Jahrb. wiss. Bot.,t. LVI, p. 617-667; 1915. 

2. A, UrsPRUNG : Sur la cohésion de l’eau dans l'anneau des 
Fougères. Ber. deutsch. bot. Gesells., t. XXXIIT, p. 153-162 ; 
1915, 
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d’eau retombe brusquement au niveau déterminé 
par la pression du gaz dans la branche large. 

On peut aussi démontrer facilement la cohé- 
sion par un manomètre de Bourdon relié à une 
cuvette par un tube capillaire flexible. Le sys- 
tème est complètement rempli d'alcool à la tem- 
pérature de la chambre, puis scellé. Le mano- 
mètre avec son index est placé sous une cloche 
où l’on fait le vide. En refroidissant la cuvette, 
le manomètre se resserre, par suite de la pression 
interne développée par le liquide en se contrac- 
tant, Cette tension peut être mise en évidence en 
chauffant localement le capillaire et brisant 
ainsi la colonne liquide; on observe alors que le 
manomètre revient subitement à la position 
d'avant la tension. La tension exercée par le 
liquide peut être mesurée en determinant la 
pression externe nécessaire pour produire la 
même distorsion du manomètre. 

Les canaux du tronc des arbres par lesquels 
passe l’eau sont divisés en petits compartiments 
par de nombreuses parois longitudinales et 
transversales. Cette configuration semble mal 
adaptée à la conduction des fluides; car, bien que 
les parois soient perméables à l’eau, elles offrent 
une grande résistance à son écoulement. Mais, 
du point de vue de la théorie de l'ascension de 
la sève par cohésion, cette structure devient, 
comme l’a montré Dixon!, une remarquable 
adaptation de la plante pour conférer de la sta- 
bilité au courant de transpiration soumis à une- 
forte tension. 

Les observateurs s'accordent à reconnaître que 
des bulles d’air se trouvent communément dans 
les canaux aquifères de la tige des plantes. IlLest 
évident, d’après les expériences de Dixon, que 
l’air dissous n’est pas préjudiciable à la cohé- 
sion. Maïs, si une petite bulle apparaît dans un 
tube d'expérience où l'eau est soumise à une 
grande tension, la bulle se dilate rapidement et 
la colonne se rompt. Comment la présence de 
l'air dans les canaux conducteurs peut-elle être 
mise en harmonie avec la théorie de l'ascension 
de la sève par cohésion? C'est la plante même 
qui, par les petites subdivisions de ses canaux 
conducteurs, fournit une magnifique précaution 
contre l'interruption de son alimentation en eau 
par le développement de bulles dans la tige. 
Lorsqu'une bulle d’air apparaît dans l’un de ces 
minuseules compartiments, elle peut se dilater, 
comme Dixon l’a indiqué, jusqu’à remplir le 
compartiment, mais elle ne peut s'étendre au- 
delà. Lorsque l'air suit l’eau dans les parois im- 
bibées, de petites surfaces capillaires de grande 


L. H. H. Dixon : Transpiration et ascension de la sève. 
Prog. Rei botanicæ, t. IN, p. 1-66; 1909. 
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courbure se forment, qui résistent à la pression 
du gaz de l’intérieur, et aux tensions beaucoup 
RARES x Ë 
plus grandes de l'extérieur. Ge compartiment 
devient simplement inopérant. Le courant de 
transpiration passe autour de lui, comme les 
eaux d’une rivière coulent autour d'une île si- 
tuée au milieu de son lit. 


Quand les ressources mondiales de houille et 
de pétrole seront épuisées, l’homme en sera ré- 
duit aux machines solaires, aux forces hydrauli- 
ques et au bois comme sources d'énergie, à moins 
qu'il ne soit parvenu dans l'intervalle à libérer 
l'énergie de l’atome. Mais, pour autant que nous 
pouvons le prévoir, le bois et les produits végé- 
taux conslitueront alors, comme aujourd’hui, le 


seul moyen d'emmagasiner sous une forme faci- 
lement transportable l'énergie reçue du Soleil. 
Donc le rendement de la production végétale, 
tant au point de vue de l'alimentation que du 
combustible, promet de devenir un problème 
d'importance croissante au cours des âges — 
problème qui demande pour une solution com- 
plète la connaissance la plus perfectionnée des 
processus physiques et chimiques associés à la 
croissance des végétaux !. 
Lyman J. Briggs, 


du Bureau de l'Industrie végétale 
du Département de l'Agriculture des Etats-Unis. 
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LES APPAREILS DE TRANSPORT ET DE LEVAGE 


DANS L'INDUSTRIE MODERNE 


DEUXIÈME PARTIE ! 


III. — APPAREILS DE TRANSPORT 
A GRANDE DISTANCE 


I. Camions. — Les camions peuvent être à 
traction animale ou automobiles. Remarquons 
de suite que l'emploi des camions automobiles 
n'est avantageux que si l'on est sûr de pouvoir 
les utiliser pendant toute la journée de travail 
sans interruption, car leur prix élevé nécessite 
un amortissement également élevé. 

Pour augmenter le rendement d’un camion 
automobile, on lui adjoint souvent encore unou 
deux camions de remorque sans moteur. On peut 
compter qu’en général le prix de transport par 
tonne-kilomètre de poids utile ei en supposant 
le camion vide au retour est deux fois plus bas 
pour un camion automobile que pour un camion 
à traction animale, à condition toutefois que 
l’utilisation soit complète. Pour que cette der- 
nière condition soit pleinement remplie, il faut 
que le temps de chargement et de déchargement 
soit aussi petit que possible. À cet effet, la plate- 
forme du camion est souvent agencée de façon 
à pouvoir être basculée dans le sens voulu, ce 
qui permet au moins d'accélérer le décharge- 
ment, le chargement devant être effectué au 
moyen des appareils décrits plus haut. 


2. Voies ferrées posées sur: le sol. —Si le trans- 
port doit être effectué-entre des points fixes et 


1. Voir la première partie dans la Revue gén. des Sciences 
du 30 novembre 1917, t. XXVIHI, p. 643. 


est en outre assez considérable pour être continu 
on emploie avantageusement des voies fer- 
rées. 

Le transport est effectué dans ce cas soit au 
moyen de locomotives auxquelles sont attelés 
des wagons ou des wagonnets, soit par traïnage 
sur voie, Les locomotives généralement em- 
ployées sont à vapeur, à moteur à explosion ou 
électriques. Ces dernières sont particulièrement 
à recommander pour le transport sous terre 
(mines, carrières, etc.), car l’air n’est pasvicié par 
elles. Les locomotives électriques sont soit à 
trolley, soit à accumulateur. Ces dernières sont 
quelquefois construites de façon à pouvoir fonc- 
tionner sans conducteur. Dans ce cas, un sys- 
tème de blocage automatique est nécessaire 
pour éviter le tamponnement des trains. 

Letraînage sur voie peut être soit alternatif, 
soit continu. 

Le premier système est généralement employé 
dans le cas d'un plan incliné. A l'extrémité supé- 
rieure du plan incliné se trouve un tambour 
autour duquel est roulé un câble, dont les deux 
bouts sont attachés à deux wagonnets; l’un de 
ces wagonnets, vide, se trouve en bas, l’autre, 
plein, se trouve en haut. Le frein du tambour 
étant libéré, le wagonnet plein descend en fai- 
sant monter le wagonnet vide. On décharge le 
premier wagonnet et on charge le second, puis 
l'opération est répétée, et ainsi de suite 
(fig. 26). 

Dans le traîinage continu, on utilise un câble 


commande ou d'angle. Les wagons 
pleins sont accrochés à un brin, les 
wagons vides à l'autre. La voie est 
naturellement double. Le tambour 
moteur (fig. 27) a plusieurs gorges 
pour que le câble ne puisse pas 
i glisser. Pour augmenter encore le 
. frottement, on emploie un contre- 
tambour, Le câble s’allongeant 
Ë considérablement quand l'installa- 
À tion recommence à fonctionner 
: après une interruption plus ou 
_ moins longue, il peut arriver que le 
__ câble n'étant pas tendu glisse sur 
_ le tambour-moteur lorsque celui-ci 
| se meten mouvément. Dans ce cas, 
_ l'installation ne fonctionne pas et 
les wagons ne peuvent pas être mis 
_ en marche. Pour que le cäblé soit 
_ toujours tendu, on installe un ten- 
deur à l'endroit où le câble quitte 
le tambour-moteur. De cette sorte, 

_ la mise en marche est assurée. 
Au point de vue du couplage du 
wagon à l'organe de traction, le 
meilleur système, dans le cas d'un 
cäble, est constitué par des four- 
_ ches coudées mobiles autour d’un 
_ axe vertical dont les wagons sont 
munis et dans lesquelles le câble 
__ vient se poser par en haut; le frot- 
tement tend à faire tourner la four- 
che de telle sorte qu’elle serre le 
_ câble. Le couplage a lieu automa- 
tiquement et peut être employé pour 
des pentes de 10°. On emploie aussi 


d’autres dispositifs, tels que des pinces à câbles, 


des fermetures à anneau ou à levier. 


Tambour moteur 


Fig. 27. — Schéma d'une installation 
de transport à traïnage continu. 


_ -ou une chaine sans fin qui court constam- 
ment dans le même sens sur des poulies de 


Tendeur 


Pour éviter les accidents qui peuvent se pro- 
_ duire du fait d’un wagonnet qui se détache du 
_ câble dans une pente ou dans une rampe, on 


L3 
utilise des taquets actionnés par des leviers spé- 
ciaux, 
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Fig. 26, — Traïnage alternatif sur plan incliné. 


Si l'organe de traction est une chaîne suffi- 
samment lourde posée sur les wagonnets, le 


Wzgonneë plein = 


Wagonnetvide. 


— 


= 


frottement suflit pour les entrainer. 
Si la chaîne passe en dessous, on la 
munit de taquets qui viennent buter 
contre les essieux du wagon. 

Les wagonnets employés ont une 
contenance de 500 à 1.000 kg. et la 
vilesse de déplacement va jusqu'à 
4 m. par minute pour le trainage 
alternatif, 1 im.50 pour le trainage 
continu par chaîne et 1 m. pour trai- 
nage continu par câble. 

Mentionnons encore pour terminer 
le système de déplacement des wa- 


gons au moyen d'un câble (fig. 28). Ce système 
se compose d’un câble métallique continu qui 
longe la voie de manœuvre, convenablement 
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soutenu et tendu par des contre-poids. On 
accouple le wagon à ce câble au moyen d’un 
tirant muni d'un crochet et d’une pince de 
serrage et le wagon se met en mouvement. Pour: 


Fig. 28. — Déplacement des wagons au moyen d'un céble, 


l'arrêter, on libère simplement la pince de ser- 
rage (fig. 29). Le mouvement du câble est entre- 
tenu par un moteur de faible puissance. 


C2T.:349 
Fig. 29. — Libération de la pince de serrage. 
3. Wagons pour le transport en masse. — Nous 


avons indiqué plus haut combien il était impor- 
tant d'accélérer le chargement et le décharge- 
ment lorsqu'onemploie lescamions automobiles; 
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la même remarque s'applique dans le cas du 
transport sur rails, aussi emploie-t-on de préfé- 
rence des wagonnets qui puissent être vidés 
facilement, Les systèmes employés diffèrent 
suivant le cas. Nous les 
passeronsrapidementen 
revue. 

La figure 30 représente 
un wagonnet à auge 
à déchargement latéral 
qui peut être effectué à 
main après avoir déver- 
rouillé l’auge bascu- 
lante. 

La figure 31 représente 
un type de wagonnet 
pour le transport du 
charbon qui permet d’ef- 
fectuer en même temps 
con pesage. 

La figure 32 représente 
un wagonnet où le dé- 
chargement peut être 
fait de deux côtés à la 
fois. 

La figure 33 représente 
un wagonnet à déchar- 
gement automatique, 
muni d’un levie d’arrêt dont une extrémité, 
en forme de crochet, sert à attacher la caisse 
à la plate-forme du wagonnet, tandis que l’autre 
porte un galet qui, en rencontrant brusquement 


Fig, 30. — Wagonnet à bascule. 


un obstacle approprié, se soulève et libère ainsi 
la caisse; le centre de gravité de la caisse se 
trouvant en avant de l’axe de rotation, la caisse 
se renverse et se vide automatiquement. 


bi. Ds. St ès de dé. ni 4 tte 
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La figure 34, enfin, représente un wagonnet à 
déchargement par en dessous. 

A côté de ce mode de déchargement, on em- 
ploie encore des basculeurs cireulaires rotatifs. 
Le wagonnet est introduit dans le basculeur, qui 
recoit ensuite un mouvement rotatif, soit au 
moyen d’un moteur, soit par l’action du poids 
du wagonnet plein. Dans le premier cas (fig. 35), 
le basculeur, par le jeu du levier B, est mis en 


Fig. 31. — Wagonnet à auge à déchargement latéral 
pour le transport du charbon. 


contact avec la poulie À dont le mouvement con- 
tinu est obtenu au moyen d’un moteur spécial. 
Le contenu du wagonnet est ensuite déchargé 
sur un plan incliné. Dans l’autre cas (fig. 36), le 
poids du wagonnet plein fait tourner le bascu- 
leur de façon que le wagonnet se vide automa- 
tiquement. 

On fait des basculeurs rotatifs à plusieurs 
compartiments, de sorte qu’on arrive à décharger 
à la fois jusqu’à 4 tn. par les basculeurs à moteur 
et jusqu'a 3 tn. par les basculeurs sans moteur 
(fig. 37). 

Dernièrement on a construit également des 
basculeursrotatifs sur rails, qu’on déplace, après 
avoir introduit les wagonnets, vers l’endroit où 
le déchargement doit être effectué. 

Pour décharger les wagons à grande capacité, 
on emploie des culbuteurs spéciaux. On distin- 
gue les culbuteurs en bout et les culbuteurs la- 
téraux (fig. 38 et 39). L'étude de ces culbuteurs 
forme un chapitre spécial de l'exploitation des 
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chemins de fer qui nécessite trop de développe- 
ments pour pouvoir être faite ici; mentionnons 
seulement que les culbuteurs en bout se di- 
visent en culbuteurs à fosse, en culbuteurs de 
niveau et en culbuteurs élévateurs. 


4. Voies ferrées suspendues. — Pour gagner de 
la place, on établit ces voies généralement à un 
rail. Le mouvement des wagonnets suspendus 
(fig. 40) se fait soit à la main, pour de courtes 
distances, soit au moyen d’un câble tracteur, 
pour des distances plus grandes. L’accouple- 
ment et le désaccouplement des wagonnets est 
automatique. La seule main-d'œuvre nécessaire 
est celle pour le chargement et le déchargement 


Fig. 32. — Wagonnel à déchargement bilatéral 


des wagonnets, si le roulage n’est pas fait à la 
main. Les voies suspendues à un seulrailont sur 
les voies ferrées posées sur le sol les avantages 
suivants : encombrement plus réduit, utilisa- 
tion indépendante de la configuration du sol, 
faible consommation d'énergie, franchissement 
des pentes jusqu’à 1 : 1 et prolongement facile 
et peu coûteux. 

A côté du mouvement à la main ou par câble 
tracteur, on emploie encore des voies ferrées 
suspendues à « telphérage électrique », dans 
lesquelles le mouvement du wagonnet est ob- 
tenu au moyen d’un moteur électrique qui luiest 
adjoint et qui reçoit généralement le courant 
d’un rail conducteur. Le moteur doit être d’une 
construction robuste,} puisqu'il est fréquem- 
ment mis en marche et cela sans résistance 
additionnelle. Lorsque la voie a des courbes à 
faible rayon de courbure (inférieur à 1 m.), les 
« telphéreurs » à rail ne sont pas recommanda- 
bles, car, à cause de l’inclinaison du wagonnet 
produite par la force centrifuge, les roues du 
chariot se soulèvent d’un côté, occasionnant 
ainsi des chocs défavorables à la durée de la 
construction. Pour éviter le tamponnage de 
deux wagonnets qui se suivent, on a adopté di- 
vers systèmes de blocage automatique, plus ou 
moins ingénieux. Les mêmes précautions doi- 
vent être prises aux embranchements, où il faut 
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‘ig. 37, — Vues de face et latérale d'un basculeur rotatif à 3 compartiments. 


-F 


ig. 36. — Basculeur circulaire rotatif automatique. 
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prévenir la possibilité pour deux wagonnets de AT D 
se tamponner ou pour un wagonnet de se diri- cadreen = 
ger vers une voie qui n’est pas raccordée, ce qui acier à 4 | 
peut occasionner \ 


sa chute. Nous 
ajouterons encore 
que les wagonnets 
du « telphéreur » 
peuvent être mu- 
_ nis d’un engin de 
_ levage ou simple- 
ment être rempla- 
cés par des bennes 
_ automatiques. On 
appelle ces telphé- 


tt CD te eh RÉ 


reurs des telphé- Fig. 38, — Culbuteur en bout. 
reurs à levage. 

Les telphéreurs électriques exigent un per- Les transporteurs aériens proprement dits 
sonnel de surveillance exercé et des frais consi- | (fig. 41) se composent généralement de deux 


càbles parallèles, ou câbles 
porteurs, et d’un câble 
moins épais sans fin, ou cà- 
ble tracteur, qui, aux sta- 
tions terminus, passe sur 
deux -poulies. Le cäble 
tracteur entraine avec lui 
les wagonnets pleins sus- 
pendus sur un des câbles 
porteurs, de la station de 
chargement à la station de 
déchargement, et ramène 
ensuite les wagonnets vi- 
des sur l’autre câble por- 
teur en sens inverse. Aux 


sener mcarms, 


Far 


Fig. 39, — Culbuteur latéral. — À gauche, section transversale ; à droite, vue de côté, ; 


dérables de premier établissement; par contre, la 
dépense d'énergie est assez basse, car ellen’a 
lieu que juste le temps pendantlequel le telphé- 
reur travaille. Les pentes admissibles sont de 

_ 5° au maximum, car il peut arriver que, par temps 
humide, les roues glissent sur le rail, si la pente 
dépasse 5°. | 

L'emploi des telphéreurs est à recommander 
pour des distances et des capacités limitées, à 
condition toutefois que le travail soit continu 

_oupresque, car l'amortissement des frais depre- 
mier établissement est assez élevé. 

Pour de grandes distances et de grandes 
capacités, on emploie de préférence des transpor- 
teurs aériens à câbles. 

F 


5. Transporteurs aériens à cäbles.— Les trans- 
porteurs aériens à câbles peuvent être divisés en 
deux groupes distincts : 

1° Les transporteurs aériens proprement dits; 

29 Les « blondins ». 


ig. 40. — Wagonnet à 4 roues sur monorail, 
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stations, les wagonnets passent sur des rails 
suspendus et se libèrent automatiquement du 
cäble tracteur; ils sont ensuite reçus par des 
ouvriers qui les poussent vers des endroits 
indiqués pour les y charger ou décharger. Les 
câbles sont supportés par des pylônes métal- 
liques ou en bois. À côté des transporteurs à deux 
câbles on emploie également, surtout en Angle- 
terre, des transporteurs à un câble ou mono- 
cables (système Roe). Le principal avantage de 


On voit que les « blondins » ne se distinguent 
des ponts à transbordeur qu’en ce que la char-. 
pente métallique de ces derniers est remplacée 
par un câble. Les frais de premier établissement 
des «blondins » sont inférieurs à ceux d’un pont 
à transbordeur si la distance entre les appuis est 
grande, car, sile câble est meilleur marché que 
la charpente métallique, les appuis sont pour 
les « blondins » d’un prix plus élevé, ces appuis 
devant non seulement résister à la compression 


Fig. 41. — Transporteurs aériens servant à la construction du barrage d'Engle sur le Rio Grande (Etats-Unis). 


ces derniers réside dans la diminution des frais 
de premier établissement et dans la simplifica- 
tion de la surveillance et du graissage du câble. 
Les wagonnets sont entraînés par le câble au- 
quel ils sont suspendus, le câble porteur étant 
ici en même temps le câble tracteur. Grâce à 
une disposition spéciale, les wagonnets quittent 
le câble automatiquement à des endroits fixés 
d'avance. Le fonctionnement de ces transpor- 
teurs est des plus simples. 

Les « blondins » (fig. 42), enfin, du nom de 
l'Américain qui traversa le Niagara sur un câble, 


se composent en principe de deux pylônes métal- 


liques ou en bois entre lesquels sont tendus un 
ou deux câbles porteurs. L'un des deux pylônes 
est mobile et se meut sur deux rails. 


comme dans le cas des ponts, mais aussi à un 
moment de flexion dû à la tension des câbles. 
Pour prévenir le renversement des appuis, on 
incline souvent l’un des rails de 45°. 

Parmi les avantages que présente l’emploi des 
transporteurs aériens, les principaux sont les 
suivants : 

1° Rapidité de l'établissement d’une ligne de 
transportreconnue nécessaire. Les poids à trans- 
porter ne dépassent généralement pas 300 à 
700 kg., tandis que pour. les chemins de fer sur 
terre, ces poids varient de 10.000 à 20.000 kg. 
Les ouvrages à terre (pylônes, stations d’angle, 
etc.) peuvent être d’une construction légère, de 
peu d'importance et par conséquent construits 


rapidement. D'autre part, les ponts et les 


be: slt sidi ns ut à 
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250 m. 


Installation d'un blondin pour la construction d'un pont. 


Fig. 42. 


(Poids de transport : 800 kilogs à la vitesse de 1 mètre par seconde). 


corrections du terrain ne sont pas nécessaires, 
la ligne se trouvant dans l'air, ce qui simplifie, 
dans une large mesure, la construction de la 
voie et concourt à la rapidité de son établisse- 
ment. 


2° Diminution des frais de première installa- 
tion, les terrains nécessaires pouvant être pour 
la plupart loués et non expropriés, car, sauf les 
emplacements occupés par les pylônes'et les 
stations, le reste du terrain au-dessous dela voie 
peut être utilisé par les propriétaires. 

3° Diminution du personnel pour desservir la 
ligne. Le fonctionnement étant continu et auto- 
matique, le personnel est réduit au minimum. 
On n'a besoin ni d'aiguilleurs, l’aiguillage se 
faisant automatiquement, ni de garde-ligne, ni 
de garde-barrière, la ligne se trouvant dans l'air, 
ni de conducteur de machine. 


4° Indépendance presque complète du tracé de 
la topographie du terrain, les pentes pouvant 
atteindre 1 : 1. 

5° Possibilité dans certains cas de relier l’en- 
droit d'utilisation ou de production avec les lieux 
de déchargement ou de chargement. 


6° Possibilité de relier entre eux des endroits 
qu’il serait difficile, sinon impossible de relier 
’u utre maniere. 
d’une aut 


Les deux derniers avantages résultent du fait 
que le tracé de la ligne n’est pas beaucoup 
influencé par les constructions se trouvant sur 
son passage. 

Parmi les inconvénients qu'on reproche aux 
transporteurs aériens, le plus grave serait celui 
qui a trait au danger que présenterait une rup- 
ture du cäble porteur. Mais d’abord cette rup- 
ture ne se produit qu'exceptionnellement, et puis 
elle peut être prévenue par une surveillance 
appropriée. Néanmoins, il est prudent d'installer 
soit des filets protecteurs, soit des ponts-abris 
aux endroits où une rupture du câble aurait des 
conséquences graves. 


Dans une dernière partie, nous éludierons les 
appareils de levage et installations spéciales. 


M. Zack, 


Ingénieur civil des constructions navales, 
Licencié ès Sciences. 
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Le cours des années a vu se manifester, dans les pro- 
cédés généraux de mesure des bases géodésiques, deux 
tendances opposées, Tandis que, dans la majeure partie 
du dernier siècle, on a surtout cherché à perfectionner 
sans cesse les méthodes, afin d’en accroitre la précision 
sans égard au coût d’une mesure, on a reconnu vers la 
fin du siècle le grand intérêt d'une simplification des 
méthodes, même s’il en devait résulter un léger sacrifice 
sur l’exactitude atteinte. 

Cette nouvelle tendance est, en effet, plus conforme 
à la meilleure utilisation de l’ensemble des travaux qui 
conduisent à l'établissement d'un réseau géodésique. 
Quelle que soit la précision atteinte dans la mesure 
d'une base, la précision totale du réseau ne peut pas 
être supérieure à celle que fournit la mesure des angles. 
Or on arrivait, dans les anciennes conceptions, à ce 
résultat paradoxal, que la mesure d’une base courte, 
exécutée avec une précision extrême, conduisait, dès 

- les premiers triangles assurant ce que les géodésiens 
appellent « l'agrandissement de la base », à une exacti- 
tude moindre que celle qui eût été obtenue au moyen 
d'une base moins précise, mais plus longue. 

Les nouvelles tendances se manifestèrent à peu près 
simultanément en divers pays. Les géodésiens améri- 
cains utilisent, depuis un certain nombre d'années, des 
rubans d'acier, soutenus, de place en place, sur des 
fiches alignées. Les ingénieurs hydrographes de la 
Marine française utilisaient des rubans portés sur des 
tables de bois. Mais on doit à M. Jäüderin, géodésien sué- 
dois, d'avoir codifié pour la première fois une méthode 
utilisant des fils librement tendus sous un effort donné, 
et permeltant, avec un matériel simple et aisément 
transportable, des mesures rapides et d’une précision 
largement suflisante pour la topographie. 

Le défaut le plus important du procédé de M. Jäde- 
rin, tel qu'il l’institua il y a un quart de siècle, résidait 
dans la difliculté, ou même la quasi-impossibilité, de 
mesurer avec quelque précision la température des fils, 
d’où résultaient des erreurs sensibles sur la longueur 
qui leur était attribuée au moment de la mesure de 
chacune des portées de la base. Cette difficulté l'avait 
engagé à appliquer à sa méthode le principe de l’étalon 
bi-métallique, inauguré par Borda et Lavoisier dans 
les étalons de deux toises dont se servirent Delambre 
et Méchain. Chaque portée était mesurée successivement 
par les deux fils, et les différences obtenues étaient 
prises comme indices de leur température commune. 

La découverte de l’invar, due à M. Ch.-Ed, Guillaume, 
vint, en 1897, permettre de transformer la méthode. Des 
expériences faites simultanément au Bureau interna- 
tional des Poids et Mesures et au Spitzherg par la Com- 
mission Suédo-Russe de mesure d'un méridien dont fai- 
sait partie M. Jäderin, montrèrent immédiatement 
l'efficacité de la substitution d'un unique fil d’invar aux 
deux fils d'acier et de laiton employés jusque-là. En 
1900, les résultats étaient déjà si nets et si heureux 
qu'ils ne laissaient aucun doute sur l’eflicacité de la 
méthode ainsi modifiée, 

En cette année 1900, l'Association géodésique inter- 
nationale, réunie à Paris, donna à cette question la 
plus grande attention, e! décida de prier le Comité inter- 
national des Poids et Mesures d'inscrire l'étude de la 
méthode au programme de travail du Bureau interna- 
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tional dont il a la haute surveillance, Les travaux com- 
mencèrent aussitôt, et n’ont guère été Re 
depuis lors. 

L'ouvrage dont nous rendons compte, el qui est 
résullé de l'amplification successive d’exposés plus 
succincts, rend compte des travaux minutieux qui ont 
conduit à établir les méthodes de fabrication et de trai- 
tement des fils d’invar, les amenant à une dilatabilité 


pratiquement nulle et à une constance à peu près - 


parfaite, quelles que soient les circonstances de leur 
emploi, à la condition d’être manipulés suivant une 
technique dont tous les détails ont été minutieusement 
mis au point. 

Ces fils sont munis, à leurs extrémités, de réglettes 
divisées en millimètres; pour les faibles longueurs, 
inférieures à 50 mètres, on les soumet, 
poids attelés à des cordes passant sur des poulies, à un 
effort de tension de 10 kg., que l’on augmente en même 
temps que croit la longueur du fil. Le plus long fil utilisé 
jusqu'ici, de 168 mètres, était soumis à une tensien de 
50 kg., lui donnant une flèche encore bien acceptable, 

Pour leur détermination, les fils sont rapprochés 
d'une base constituée par des repères que supporte un 
mur en sous-sol, La distance de ces repères est mesurée 


au moyen d’une règle, puis, pour la suite, on prend 


pour témoins de la base des fils d'invar qui lui ont été 
soigneusement comparés, immédiatement avantet après 
la mesure de la base à la règle, et qu'on ramène sur la 
base chaque fois que l’on veut en connaître la valeur. 
Ainsi déterminée de temps en temps, cette base permet 


d'établir l'équation d’autres fils qu’on lui compare con- 


sécutivement à sa mesure par les fils étalons. 

Les observations faites au Bureau international se 
chiffrent par centaines de mille, et cet énorme matériel, 
soigneusement discuté, a permis des conclusions défini- 
lives sur la précision atteinte dans les mesures au 
moyen des fils. Cette précision est remarquable, et, 
peut-on dire, inattendue, La valeur d’un fil, déterminé 
sur la base du Pavillon de Bretéuil, est connue au mil- 
lionième près, et peut être transportée, avec cette pré- 
cision, sur la mesure d’une base géodésique quelconque. 

Les appareils de M. Jäderin, adaptés à la précision 
seulement topographique à laquelle conduisait la mé- 
thode bi-métallique, exigeaient une transformation pour 
s'appliquer à la précision géodésique que permettent les 
fils d’invar. MM. Benoît et Guillaume ontétabli les plans 
des nouveaux appareils, que M. Carpentier a réalisés. 
Ces appareils se composent essentiellement de piquets 
tenseurs à poids el de repères mobiles que l’on dispose 
le long de la ligne de la base, et dont les distances deux 
à deux en constituent les portées. Des accessoires spé- 
ciaux permettent de déterminer l’inclinaison de chaque 
portée en vue de la réduction à l'horizon, Ce matériel, 
infiniment plus léger et moins encombrant que les sup- 
ports et les microscopes adaptés à la méthode des règles 
rigides, permet, avec un personnel restreint (Go° à 
12 opérateurs etauxiliaires), d'opérer presque dans tous 


les terrains, et de progresser avec une vitesse de l’or- 


dre de 4 ou 5 km, par jour. Les ravins, les ruisseaux 
ou les rivières sont traversés au moyen de fils de lon- 
gueur appropriée. Nous avons parlé, plus haut, du fil 
de 168 mètres. IL a été employé, par MM. Benoit et 
Guillaume, pour la traversée de la Rance, en vue de la 
construction d'un pont. 

Tel est le contenu des premiers chapitres de l'ouvrage: 
rappel des relations mathématiques qui régissent la 
forme d’un fil librement tendu et des conséquences qui 
s'en déduisent pour la différence entre sa longueur 
vraie et sa projection; effet des frottements ainsi que 
des extensions élastiques ; propriétés de l’invar; cons- 
truction et méthode d'étude des fils; résultats obtenu. 


au moyen de 


_ au laboratoire; vérifications faites sur le terrain, ma- 
tériel et manœuvres, 

Les derniers chapitres condensent les résultats très 
remarquables d'expériences faites par les Services géo- 
désiques d’un grand nombre de pays. 

La meilleure vérification des résultats énoncés à la 
suite des travaux exéculés au laboratoire devait consis- 
ter dans la mesure d’une base successivement avec plu- 
sieurs fils dont la valeur avait été déterminée au Bureau 
international, Ces résultats ont certainement surpassé 
les espérances les plus optimistes, car, dans presque 

tous les cas, les écarts, dans les mesures ainsi faites 
j d’une même base, sont restés inférieurs au millionième. 
Un dernier doute eût pu subsister sur l'appropriation, 
‘ aux mesures ainsi faites sur le terrain, des équations 

des fils déterminés au laboratoire. Ce doute a été levé 
| par la mesure, exécutée par les soins du Service Géo- 
. graphique de l'Armée française, d’une base située dans 
. la région lyonnaise, et dont la valeur, pour les fils et 
_ pour la règle, s'est retrouvée .la même au millionième 
près. 

Cette transformation dans les procédés de mesure des 
bases a sa répercussion sur celle des angles. Lorsque la 
mesure des bases était coûteuse, on en réduisait le 
nombre au minimum possible, et l’on échafaudait les 
triangles sur des centaines de kilomètres à partir d’une 
base donnée ; aujourd’hui, le rapport est renversé : on 
mesure des bases nombreuses, et on les choisit de 
grande longueur. À des intervalles assez rapprochés, 
le réseau de triangles vient se reprendre sur une base, 
ce qui limite beaucoup la propagation des erreurs des 
angles, et, en donnant à leur mesure une plus large to- 
lérance, la rend moins coûteuse. 

Les nouvelles méthodes sont plus précises qu'il ne 
serait nécessaire pour le cadastre ou pour la topogra- 
phie; mais leur précision n’est en rien nuisible, et on 
peut prédire qu'elles seront d’un emploi abondant à 
l'époque, qui n’est pas très éloignée, où la nécessité s'im- 
posera, à la fois de tracer des frontières et de rétablir 
le bornage des terres bouleversées par les bombarde- 
ments. 
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Lanchester (F. W.). — Le vol aérien. I. Aérodyna- 
mique. II. Aéorodonétique. Zraduit de l'anglais sur 
la ?° édition par le Cr G. Benoir. — 2 vol, in-8° de 
AXV1512 p. avec 161 fig. et 1 pl. et de XV1-478 p. avec 
208 fig. et 1 pl. (Prix: 28 fr.). Gauthier- Villars et 
Cie, éditeurs, Paris, 1914-1916. 
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L'origine du présent ouvrage remonte à des expé- 
riences exécutées en 1894, qui devaient servir à vérifier 
certaines vues théoriques énoncées par l’auteur et con- 
duisirent à l'établissement de modèles de volateurs d’une 
stabilité remarquable. Sous sa forme originelle, la théo- 
rie était incomplète, et à plusieurs égards imparfaite, 
mais elle continua d'être développée pendant douze 
années consécutives. L'auteur avait d’abord songé à 

. classer et à publier ses recherches simplement suivant 
l’ordre chronologique; mais il dut reconnaitre qu’il 
existait des lacunes considérables, qui furent comblées 
par des recherches ultérieures. Il se décida finalement 
pour la publication d’un traité complet sur Le vol 
_ aérien, divisé en deux parties : Aérodynamique, concer- 
. nant la théorie de la sustentation aérodynamique et la 
_ résistance des corps en mouvement dans un fluide; 
_ Aérodonétique |! ou Aérodromique ?, concernant les 
formes des trajectoires naturelles du vol, les questions 
_ de l'équilibre et de la stabilité du vol et le phénomène 
_ du vol à voile. 
_ En somme, cet ouvrage est principalement une série 
bien coordonnée de recherches personnelles de l’auteur, 
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. qu'il l’a jugé utile, les résultats des travaux d’autres 


1. Du grec éepoôssnros (litt. lancé dans l'air, planant). 
2. Du grec gepo-ôpous: (litt. traversant l'air). 


ce qui ne l'a pas empêché d’y adjoindre, toutes les fois, 
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chercheurs. La seconde caractéristique du livre réside 
dans l'adoption d’un plan non mathématique, alin d'en 
permettre l’accès à un lecteur dont le bagage de con- 
naissances mathématiques est modeste, Non pas que 
l’auteur ait pu éviter l'emploi fréquent de formules 
mathématiques ; mais pour chaque problème il a con- 
sidéré tout d’abord leseas les plus simples, en s'élevant 
ensuite jusqu'aux solutions les plus générales ; puis il 
a formulé avec soin toutes les propositions sans expres- 
sions mathématiques et répété les conclusions en lan- 
gue non mathématique, En de nombreux endroits, il a 
donné des exemples numériques afin d’élucider plus 
complètement les méthodes employées et les résultats 
obtenus. 

Voici le contenu des deux volumes : 

Les chapitres 1, 11 et IT du premier volume sont con- 
sacrés à l’exposé préliminaire des principes fondamen- 
taux de la Dynamique des fluides, examinée à différents 
points de vue. Le premier chapitre a le caractère d'une 
Introduction et comprend une discussion de la nature 
de la résistance des fluides, la théorie du milieu de 
Newton et une étude préliminaire des questions du 
mouvement discontinu et de la forme currentiligne ; le 
second est consacré à l’étude de la viscosité et du frot- 
tement superficiel ; le troisième contient principalement 
un abrégé de la théorie hydrodynamique d'Euler et une 
suite de la discussion du phénomène de l'écoulement 
discontinu. 

Le chapitre IV consiste, pour la plus grande partie, 
en une étude du mouvement périptérique, refusée par la 
Physical Society de Londres en 1897, mais revue et 
rédigée à nouveau, avec interprétation hydrodyna- 
mique. 

Les chapitres V et VI constituent un résumé de ce 
que l’on connaît sur l’aéroplane, considéré à la fois 
au point de vue théorique et au point de vue expéri- 
mental. 

Les chapitres VII et VIII présentent une série de 
recherches inédites effectuées par l’auteur sur les prin- 
cipes qui régissent l’économie du vol et sur leur appli- 
cation à la bonne conformation des membrures portan- 
tes ; ces recherches sont basées sur la théorie péripté- 
rique du chapitre IV et empruntent le secours d’une 
hypothèse qui est constituée, dans sa partie principale, 
par une adaptation de la méthode de Newton. 

Le chapitre IX contient, avec une. discussion de la 
théorie élémentaire de la propulsion, une recherche 
originale relative à la théorie du propulseur à hélice, 
basée sur la théorie périptérique. Cette théorie conduit 
à des résultats quisont en concordance remarquable avec 
l'expérience, et elle permet de formuler toute une série 
derègles pouvant servir de guide au constructeur ; appli- 
quée au propulseur de marine, la théorie donne une 
forme qui se trouve bien en harmonie avec la pratique 
moderne. Le chapitre se_ termine par une dissertation 
sur la dépense d'énergie dans le vol. 

Le chapitre X et dernier du premier volume a le 
caractère d’un appendice; c’est un résumé des plus 
importantes recherches expérimentales d'Aérodynami- 
que publiées jusqu’à ce jour, auxquelles on s’est référé 
dans le cours de l'ouvrage. 

Le chapitre I du second volume est une introduction 
dans laquelle sont exposés les principes généraux qu’il 
y a lieu de considérer pour l'équilibre et la stabilité d’un 
aérodone volant, L’exposé est illustré d'exemples pra- 
tiques, au nombre desquels un compte rendu des essais 
antérieurs de l’auteur. 

Les chapitres II et III consistent en une étude analy- 
tique de la trajectoire de vol limitée par une hypothèse, 
qui exclut l'influence des dimensions et du moment 
d'inertie de l’aérodone et qui admet soit que la résis- 
tance n'existe pas, soit qu’elle est équilibrée par une 
force propulsive de même grandeur et de sens contraire. 
Cette étude atteint son point culminant dans le tracé de 
la courbe du vol d'après l'équation établie par l’auteur 
et elle contient une discussion de certains cas particu- 
liers, tels que la trajectoire de vol ou phygoïde de 
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petite amplitude!. Cette étude constitue en grandepartie 
la base du reste du travail et l’on s'y réfère fréquem- 
ment sous le nom de la théorie de la phygoïde; elle 
est la clef de l’étude quantitative de la stabilité longi- 
tüdinale et de la solution de beaucoup de problèmes 
appliqués du vol libre. 

Le chapitre IV est consacré à la discussion de quel- 
ques conséquences immédiates et évidentes de la théorie 
des phygoïdes et à la considération des effets du vent, 
aussi bien des coups de vent isolés que des fluctuations 
à périodicité déterminée. H 

Le chapitre V apporte une extension importante à la 
théorie des phygoïdes en faisant entrer en ligne de 
compte les éléments qui avaient été exclus par lhypo- 
thèse initiale, c’est-à-dire la résistance et le moment 
d'inertie, Dans ce chapitre, la théorie est développée 
jusqu’à un point où elle atteint une très grande valeur 
pratique pour le calcul des proportions d’un aérodone 
ou d’un aérodrome ; l’étude atteint son point culminant 
par l'établissement d’une équation, l'équation de stabi- 
lité, qui définit nettement les conditions desquelles dé- 
pend la permanence dela trajectoire du vol. 

Le chapitre VI est un compte rendu de la vérification 
expérimentale des recherches théoriques qui précèdent 
(chap, IT, II et IV). Ce compte rendu comprend un 
bref résumé des observations qui confirment la théorie 
de la phygoïde et une série d'expériences conçues et 
exécutées par l’auteur en vue d'une vérification directe, 
enfin l'application de la théorie à l'étude de la stabilité 
des oiseaux dans le vol et des modèles plus anciens, 
parmi lesquels le planeur de Lilienthal. Les résultats 
de cette méthode de vérification sont décisifs, 

Le chapitre VII se compose d'une série de recherches 
sur la stabilité latérale et la stabilité de direction ; on 
peut le considérer comme une partie indépendante de 
l'ouvrage, Le sujetest traité de telle façon que ces deux 
modes de stabilité sont d’abord examinés séparément, 
puis en commun sous le nom de stabilité de rotation ; 
cette étude aboutit aussi à une équation qui détermine 
les conditions de cette sorte de stabilité. 

Le chapitre VII constitue en partie un résumé et en 
partie une extension de ce qui précède. Il englobe un 
aperçu sur les bases de l'étude théorique avec quelques 
remarques et une discussion des limites et des lacunes 
qui subsistent encore; en outre, une extension de la 
théorie développée au chapitre V au cas d’un aérodone 
propulsé par un moteur et une hélice, et une continua- 
tion de l'étude de la vitesse d'amortissement de l’oscil- 
lation de la phygoïde, Ce chapitre se termine par une 
discussion de la théorie des vitesses correspondantes et 
de son application à des essais de modèles à échelle 
réduite et par quelques remarques sur des formes d’aé- 
rodone différentes du type élémentaire. 

Le chapitre IX est une section distincte de l’ouvrage. 
Il s'occupe du phénomène du vol à voile, aussi bien au 
point de vue de l'observation qu’au point de vue de la 
théorie développée dans ce qui précède, laquelle contri- 
bue essentiellement à expliquer ce sujet difficile. Dans 
la première partie, se trouvent des citations des ouvra- 


ges de Darwin, J.-A. Froude, Mouillard, Langley et 


autres, tandis que les considérations théoriques décou- 
lent du dictum bien connu de Rayleigh, à savoir que, 
pour permettre le vol à voile, le vent ne devrait être 
ni horizontal, ni uniforme. 

Le chapitre X est principalement un exposé de la 
méthode expérimentale de l’auteur et contient beaucoup 
de notes, d'observations et d'indications qui peuvent 
intéresser tous ceux qui cherchent à étudier expérimen- 
talement le problème du vol. 

Les innovations terminologiques adoptées dans le 
présent ouvrage se trouvent expliquées dans un Glos- 
saire qui suit la préface. Il comprend tous les mots 
nouveaux, ou bien employés dans un sens spécial ou 
limité, tant dans le volume I que dans le volume II. 

Les calculs numériques ont été exécutés avec une 


1. Du grec evy et auëos (analogue au vol). 
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règle à calcul ordinaire de 25 cm dont les erreurs pos- 


: à ee JAI 
sibles n’ont pas une influence supérieure à pour 100. 


2° Sciences naturelles 


Anthony (R.).— La Morphologie du Cerveau chez 
les Singes et chez l'Homme (RÉSUMÉ pu cours 
D'ANTHROPOLOGIE ANATOMIQUE A L'ÉCOLE D'ANTHROPO- 
LOGIE,1911-191 2). — 4 broch. de 6% pages avec 55 figures 
(Extrait de la Revue anthropologique, numéros de 
mars à août, 4917). F. Alcan, éditeur, Paris, 1917. 
La description des circonvolutions du cerveau humain, 

telle qu'on la trouve dans tous les traités classiques. 

d'Anatomie, est une description artificielle, Elle n’est 
ni physiologique, ni histologique, les recherches ré- 
centes de Brodmann sur les champs cérébraux l’ont 
prouvé. Elle n’est pas non plus embryologique, puis- 
qu'on voit mettre sur le même plan des formations dont 
la signilication ontogénique est totalement différente, 
par exemple la scissure de Sylvius, le sillon de Rolando 
et le sillon de l'hippocampe. Elle ne peut être envisagée 
que comme une sorte de clé mnémotechnique donnant 

à un anatomiste non exercé le moyen de se reconnaître 

facilement dans les plis nombreux de la surface pal- 

léale. Artificielle comme elle l'est, cette description du 

cerveau humain reste, de par sa nature, propre à 

l'homme, À l’aide de certaines concessions, On à pu 

l’étendre aux Primates, et encore pas à tous (cas du 

Cheiromys), mais entre elle et la description du cerveau 


des autres Mammifères s'étend un hiatus qui semble - 


infranchissable. 

Qu'unetelleconception, siexclusivementanthropocen 
trique, ait pu dominer jusqu'ici, cela tient surtout à la 
pénurie des travaux sur la morphologie comparée du 
pallium; mais elle commence enfin à être battue en 
brèche. Dans son cours sur la morphologie du cerveau 
chez les Singes et chez l'Homme, M. R. Anthony s’est 
appliqué à mettre en évidence « les liens qui rattachent, 
la morphologie cérébrale télencéphalique (plus particu- 
lièrement celle du néopallium) des Primates en général 
à celle des autres Mammifères », bref, à donner du cer- 
veau des Primates et de l'Homme en particulier une des- 
cription qui soit conforme à celle des non-Primates. Il a 
done synthétisé les quelques travaux qui ont été écrits 
sur ce sujet, travaux en première ligne desquels il faut 
citer les recherches qu’il a publiées lui-même, soit seul, 
soit en collaboration avec M. A.-S. de Santa-Maria 

Après un exposé rapide sur le système nerveux en 
général, considéré aux points de vue successifs de la 
physiologie, de l’'embryologie et de l’anatomie, M. R. 
Anthony aborde dans son résumé la description de 
l'écorce du télencéphale qu’il subdivise en ses deux par- 
ties essentielles : Néopallium, Rhinencéphale. Le Rhi; 
nencéphale comprend deux segments, lun basal, l’autre 
marginal. Le premier est représenté chez l'Homme par 
le bulbe et le pédoncule olfactif, l’espace perforé anté- 
rieur et les racines olfactives ; lesecond parles tractus de, 


Lancisi, le corps godronné et le crochet de l'hippocampe. 


Les recherches d’Elliot Smith ont fait justice de la vieille 
conception de Broca qui rangeait dans le Rhinencé- 
phale les lobes du corps calleux et de l’hippocampe. 
Les chapitres qui traitent de l’évolution du Néopal- 
lium sont la partie essentielle de l’exposé de l’auteur, 
puisque ce sont eux qui ont pour but de substituer à la 
nomenclature ancienne, de Broca, une nomenclature 
nouvelle, rationnelle, basée sur la comparaison de tous 
les Mammifères. Chez un cerveau de type relativement 
simple, comme celui d’un Canidé, on trouve sur la face 
externe du Néopallium trois sillons en fer à cheval, 
s'engainant successivement : l’ectosylvia, la suprasyl- 
via-postsylvia et la seissure corono-latérale; leur centre. 
de figure est représenté par un sillon axial, la pseudo- 
sylvia. Tout à fait en avant, un sillon oblique, la pré- 
sylvia, isole un département spécial. Enfin, sur la face . 
interne du cerveau, la scissure intermédio-calcarine 
s’enroule parallèlement au corps calleux. — Tels sont 
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les « plissements archaïques » du cerveau des Mammi- 
fères; Anthony les classe en plissements de première et 
de seconde importance. 
Tous ces sillons se retrouvent chez les Primates, mais 
fortement modifiés à cause de l'accroissement du Néo- 
pallium qui entraine : 1° l'invagination dans sa presque 
totalité du « territoire central » ‘de la face externe (celui 
qui est situé qu- ‘dessous de la suprasylvia et en arrière 
de la présylvia); 2° l'apparition de sillons radiaires, 
conséquence mécanique de la forme globuleuse que 
prend le cerveau par suile de son accroissement, La 
suprasylvia, qui délimite en haut et en arrière le terri- 
toire central, est représentée chez l'homme par la par- 
tie postérieure du circulaire supérieur de Reil, le sillon 
temporo-pariétal n° 1 et le premier sillon temporal; en 
avant, ce sillon se soude à la présylvia qui correspond 
au circulaire antérieur de Reil. Le territoire central, 
si largement apparent sur la face externe du cerveau de 
la plupart des non-Primales, se trouve donc réduitchez 
l'Homme à l’insula, à la face supérieure du lobe tempo- 
ral et à la première circonvolulion temporale. Son inva- 
gination détermine l'existence de la scissure de Sylvius. 
En dehors de ce territoire, sur la zone périphérique 
du Néopallium, on retrouve le sillon coronolatéral 
représenté par le sillon frontal inférieur (vraisembla- 
blement) et le sillon intrapariétal; on retronve aussi la 
scissure intermédio-calcarine, représentée par le sillon 
calloso-marginal et la scissure calearine, 
Se superposant aux sillons archaïques, apparaissent 
chez les Primates, comme une conséquence nécessaire 
de la forme globuleuse que prend leur télencéphale, des 
sillons de néoformation, en majorité radiaires, sillons 
dont il serait inutile de rechercher les homologues 
chez les non-Primates. Or, ce sont justement certains de 
ces sillons qui ont été considérés jusqu'ici comme fon- 
damentaux, fait qui ne contribuait pas peu à rendre 
impossible toute comparaison. Parmi ces sillons pro- 
pres aux Primates, il convient de citer la scissure de 
Rolando et les deux sillons pariéto-occipitaux, externe 
et interne. 
Tel est, très brièvement, résumé, le nouveau plan 
descriptif du cerveau que nous apporte M. R. Anthony, 
_ Sa conception se substituera-t-elle à la conception clas- 
sique? Il est certain que, logiquement, elle mérite de 
s’y substituer. J'ai exposé plus haut à quel point la 
conception classique était artificielle, simple clé mné- 
motechnique, dépourvue d’une valeur anatomique réelle, 
Basée sur la Morphologie comparée, et, dans une cer- 
taine mesure, sur l’Embryologie, la description de 
R. Anthony se présente à nous comme aussi simple que 
l’autre et, de plus, scientifique, Mais la conception 
classique a pour elle la routine, la force que crée l’ha- 
bitude de termes employés partout, dans les milieux 
médicaux comme dans les milieux anatomiques. 
N'oublions pas cependant qu'en ce qui concerne le 
cervelet, la vieille subdivision en Jobes et en lobules 
est en train de disparaitre et que la conception récente 
de Bolk, basée sur l’Anatomie comparée, a, depuis quel- 
ques années pris place dans les trailés classiques. Il 
est à souhaiter que Le même fait se produise en ce qui 
regarde le Néopallium et que, là aussi, la description 
ancienne, surannée, cède le pas à la description nou- 
velle, la seule scientifiquement valable. 


D' Hewri-V, VALLors, 


Prosecteur, Chargé de cours d'Anatomie à la Faculté 
de Médecine de Montpellier. 


3° Sciences médicales 


Richet (Ch.), Membre de l'Institut, Professeur à l’Uni- 
versité de Paris. — Ce que toute femme doit savoir 
(CONFÉRENCES FAITES À LA CRoIx-ROUGE). — 1 vol. 
in-16 de 168 PACPrBe Sr) AE Alcan, éditeur, Paris? 
1917. 


Petit livre rempli d'enseignements pratiques à l'usage 
des femmes généreuses qui s'empressent de toutes parts 
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pour donner leurs soins aux blessés et aux malades- 
Sans doute l'esprit physiologique anime l'ouvrage 
comme il convient; mais en vain y cherchera-t-on des 
considérations par trop scientifiques. Le maître est sorti 
de sa tour d'ivoire pour le plus grand profit de la femme 
de bien qui veut « savoir », pour le plus grand profit 
du blessé auquel elle se consacre avec dévouement, 


J, G 


4 Sciences diverses 


Membre de l'Institut, — Frauce-Al- 
lemagne (PROBLÈMES miniers, Munrrions, BLocus, 
APRès-GUBRRE). — 1 vol.in-18 de 275 p. (Prix :3 fr.50) 
Librairie Armand Colin, 103, NAT Saint-Michel, 
Paris, 1917. 

Le livre de M. de Launay est toujours d'actualité : 
qu'il s'agisse des buts de guerre pressentis mais non 
avoués ofliciellement, ou des prétentions extravagantes 
avancées par les pangermanistes ou grands industriels 
de l'Empire, les convoitises des Allemands se résument 
toujours par le désir effréné d’absorber nos richesses 
minières. C'est pour eux le moyen unique d'inonder le 
monde de leurs produits avant de le dominer par les 
armes. Notre bassin de Briey fut une des causes déter- 
minantes de la guerre actuelle. Les mines de Lorraine 
(fer etrharbon) constitueront l’article le plus saillant du 
futur traité de paix. 

Que de discussions déjà dans les feuilles publiques 
sur la véritable portée de nos mines lorraines! Que 
d’'hérésies n’avons-nous pas lues et entendues de ceux 
qui viennent comparer ce bassin à tel autre bassin fran- 
çais et regretter l’affluence de nos usines le long de la 
frontière de l'Est? A tout ce publie ignorant de la ri- 
chesse incaleulable de notre Lorraine en fer, nous con- 
seillons la lecture de cet ouvrage. Dans une langue par- 
faite et avec la clarté qui distingue tous ses écrits, 
l'auteur a exposé comment se posent les grands pro- 
blèmes de la houille et du fer pour les Français et les 
Allemands. Cette mise au point l’amène à examiner les 
conditions de paix que nous devrons exiger pour assu- 
rer la vitalité de nos industries. M. de Launay montre 
par des chiffres l'obligation pour la France, après la vic- 
toire, d'exporter ses minerais, si elle veut éviter soit 
une crise de surproduction métallurgique, soit la ferme- 
ture des mines. Il entrevoit les conditions dans lesquel- 
les l’industrie reprendra après tant d'années de guerre : 
sorte de protectionnisme fédéral qui sera en mesure 
de poser des conditions commerciales à l'Allemagne. 

Evidemment l'Angleterre et la Belgique augmenteront 
leur extraction houillère à notre profit et recevront en 
échange un surplus de nos minerais de fer, mais ces 
deux pays ne pourront jamais absorber les stocks don 
nous disposerons et ainsi, malgré notre répugnance, 
nous serons amenés à vendre à l'Allemagne non pas 
dans son intérêt, mais dans le nôtre, S'il en est ainsi, 
il ne faudra le faire qu'en échange de charbon, et de 
plus il sera prudent que ces conditions d'échange ne 
commencent qu'après un délai assez éloigné, et que pen- 
dant une longue période préalable le charbon nous 
soit fourni sans contre-partie, ceci afin de paralyser 
les usines allemandes qui seront alors complètement 
dépourvues de minerais. 

Le livre France-Allemagne passe en revue les autres 
problèmes industriels qui vont se poser à la reprise de 
l'Alsace-Lorraine si riche en sel et en potasse, en dehors 
du fer. Il indique à ce sujet les mesures économiques à 
prendre pour résister à l'accaparement allemand après 
la conclusion de la paix etles conditions dans lesquelles 
pourront se pratiquer le boycottage de leurs produits 
et la formation de trusts de minerais et métaux. 

On le voit, ce livre est précieux pour toutes les per- 
sonnes qu'intéressent ces poignantes questions écono- 
miques d’après-guerre et qui sont légion. 


De Launay (L.), 


Emile DEMENGE, 
Ingénieur métallurgique, 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 26 Novembre 1917 


Sir Archibald Geikie est élu Associé étranger en 
remplacement de M. Suess, décédé, 

10 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. F. Ventre: 7héo- 
rème sur les charges roulantes. L'auteur donne la dé- 
monstration du théorème qu'il a énoncé autrefois sur 
les charges roulantes, et d’où se déduit d’une façon très 
simple le théorème de Culmann. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Le Chatelier et 
B. Bogitch: La fabrication des briques de silice. Les 
auteurs ont étudié l'influence de la constitution physi- 
que et chimique de la pâte soumise à la cuisson sur la 
qualité des produits obtenus. Ils concluent que la meil- 
leure composition de pâte pour la préparation des bri- 
ques de silice doit comporter 25 (/, de quartz impal- 
pable, c’est-à-dire dont les grains soient de l’ordre de 
grandeur du centième de millimètre, et75 0}, de quartz 


grossier dont les plus gros grains ne dépassent pas 
\ 


5 mm. La préparation de cet impalpable nécessite l’em- 
ploi du tube broyeur à galets de silex, mais semble ce- 
pendant pouvoir être obtenue économiquement en 
partant de sables naturels très fins. Le quartz grossier 
semble devoir être préparé plus avantageusement avec 
les cylindres broyeurs qu'avec les meules, en raison de 
la forme lamellaire que le premier appareil donne aux 
grains brisés. : 

3° Scrences NATURELLES. — Mile Y. Dehorne : À pro- 
pos de la constitution microscopique du squelette des 
Stromatoporidés. L'auteur signale quelques faits intéres- 
sanis sur la nature du squelette de ces organismes. La 
morphologie microscopique de la paroi, qui dépend 
étroitement du mode de fossilisation, puis des modifi- 
cations ultérieures à cette fossilisation, ne lui semble 
pouvoir apporter que des caractères de médiocre impor- 
tance dans la diagnose d'une famille ou d’un genre. 
D'autres caractères tirés de la physionomie générale du 
réseau squelettique sont seuls capables de donner la 
définition approchée de ces organismes; ce sont notam- 
ment les modifications apportées dans la charpente 
calcaire: 1° par l'individualisation des zoïdes ; 2° par 
leur mode de groupement ; 3° par le processus d’accrois- 
sement de la colonie entière, qui permet de reconslituer 
l’aspect dessurfaces hydrorhizales vivantes. — M. Edm. 
Perrier: Sur les échanges de faune entre la mer et les 
eaux douces et les conséquences qu'ils entrainent au 
point de vue de la sexualité. L'auteur montre que le re- 
tour à la mer d'animaux acclimatés dans les eaux 
douces, signalé récemment par M. Roule à propos du 
genre Salmo, s’est produit plus d’une fois et souvent 
avec une importance exceptionnelle. La migration des 
formes marines peu actives dans les eaux douces en- 
traine, d'autre part, des conséquences qui permettent de 
les reconnaître et auxquelleséchappent lesanimaux ac- 
tifs : les mâles disparaissent et les femelles deviennent 
hermaphrodites. Leur hermaphrodisme est en général 
d'un type spécial ; chaque individu commence par être 
mâle, puis devient femelle(hermaphrodite protandre), Ce 
fait amène à conclure que l’hermaphrodisme n’est pas 
un état primitif, mais un état acquis à la suite d'un 
changement des conditions d'existence défavorable à 
l'alimentation. — M. E.-L Bouvier : Sur la distribu- 
tion des Crabes d’eau douce de la famille des Potamo- 
nidés. Chacune des deux subdivisions de la famille des 
Potamonidés présente une double distribution qui n’est 
pas sans analogie avec celle des Ecrevisses si bien syn- 
thélisée par Huxley; mais, tandis que le premier 
groupe de ces dernières occupe l'hémisphère nord 


(Astacidés vrais) et le second l'hémisphère sud (Parasta- 
cidés), chacune des deux subdivisions des Potamonidés 
se partage entre l'Ancien et le Nouveau Continent et se 
subdivise à son tour pour se localiser en certains points 
de ces vastes régions. Il est probable que les ancêtres 
marins des Potamonidés ont pris naissance dans la 
Thétis (ceinture océanique ancienne dont la Méditer- 
ranée est un des restes) et se sont adaptés en tous les 
points continentaux anciens baignés par cette mer; ul- 
térieurement, par la formation de barrières maritimes 
nouvelles, les espèces primitives du Nouveau-Monde 
ont évolué sur place et se sont transformées en Tricho- 
dactylinés et Pseudo-thelphusinés. — M. J. Feytaud: 
Sur la reproduction parthénogénétique de l'Otiorhvnque 
sillonné(Otiorhynehus sulcatus Fabr.), Les observations 
faites par l’auteur en 1914, 1916 et 1919, sur les lots 
d'Otiorhynchus sulcatus Fabr. recueillis à Saint-Pierre 
d'Oléron etconservés en élevageaulaboratoire, montrent 
quece Coléoptèrese reproduit d’une façon courante,sinon 
constante, par parthénogénèse, comme l'O. turea Bohem, 
l'O. cribricollis Gyll, et l'O. ligustici Linn. Chaque 
femelle pondant près de 150 œufs, la mulliplication an- 
nuelle est très active si les conditions du milieu favori- 
sent l’espèce, et les foyers d’invasion se développent, 
en tache d'huile, avec une très grande rapidité, si l’on 
n'intervient pas énergiquement pour enrayer le fléau. 
Il est vraisemblable que les mâles existent, mais ils 
sont sans doute fort rares et n'apparaissent que spora- 
diquement, à certaines générations, — M. A. Vernes : 
Sur la précipitation de l'hydrate de fer colloïdal par le 
sérum humain, normal ou syphilitique. L'auteur a re- 
connu que le sérum humain, en présence d’une suspen- 
sion colloïdale d’hydrate ferrique, y détermine ou non 
un précipité suivant un rythme périodique qui diffère 
selon que le sérum est normal ou syphilitique. C’est à 
un moment de cette courbe périodique qu’on voit que la 
suspension colloïdale est moins stable avec le sérum 
syphilitique qu'avec le sérum normal, — M. J. Du- 
cuing: Sur la publication de MM. Ieit:-Boyer et 
Scheikevitch concernant le rôle de l'os dans l'ostéogénèse 
chez l'adulte (voir p.621). L'auteur est d'accord avee quel- 
ques-unes des conclusions de ce travail; ses propres 
expériences lui ont montré, par contre : 1° que le 
transplant osseux se greffe plus difficilement que le 
transplant ostéopériostique et que, lorsque ce dernier 
est grelfé, les parties qui dégénèrent le plus sont leb 
parties osseuses; 2° que non seulement l'infection ne 
peut favoriser la greffe, mais qu’elle l'empêche radica- 
lement : tout greffon infecté meurt sans exception. 


Séance du 3 Decembre 1917 


M. L. Guignard est élu vice-président de l'Acadé- 
miepour 1918. — M. V. Volterra est élu Associé étran- 
ger en remplacement de M. Hittorf, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Bosler: Les 
météorites et l'excentricité terrestre, L'auteur montre 
que, si l’on suppose les vitesses des météores rétrogra- 
des ou même distribuées au hasard, ils agissent comme . 
un milieu résistant pour rendre l'orbite terrestre tou- 
jours plus voisine d’un cercle. JL en est encore ainsi 
dans le cas des aérolithes, bien que leurs mouvements 
soient pour la majorité directs, en admettant toutefois 
que la statistique de H. A. Newton représente fidèle- 
ment l’ensemble des faits et que d'autre part les chutes 
soient en moyenne uniformément réparties Sur toutes 
les époques de l’année. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. C. Matignon et F. 
Meyer : Æquilibres monovariants dans le système ter- 
naire eau-sulfate de soude-sulfate d'ammoniaque. Dans 
le but de résoudre d’une façon rationnelle le problème 


de la préparation du sulfate d’ammoniaque à partir du 
bisulfate de sodium, les auteurs ont étudié les équili- 
bres entre phases solides et phase liquide dans le sys- 
tème ternaire eau-sulfate de soude-sulfate dammonia- 
que à la pression ordinaire, Les premiers résultats 
obtenus concernent les systèmes monovariants à deux 
phases solides : 10 SO'Na?, SO'Am?, 2° SO'Am?, sel 
double ; 30 sel double, SO‘Na?, SO*Am? ; 4° sel double, 
SO‘Am?. 10H20. — M. E. Hildt : Nouvel appareil de 
fractionnement pour les pétroles et autres produits 
volatils, Le principe de cet appareil est basé sur la sépa- 
ration des liquides vaporisables suivant leur tempéra- 
ture d'ébullition. Le support de l'appareil est à six 
brûleurs servant à chauffer six matras en série, donc 
six éléments semblables donnant sept fractions, Cha- 
que élément se compose essentiellement d’un tube à 
pointes internes, à cinq plateaux, soudé dans le col d’un 
ballon où l’on a introduit d'avance une fraction de 
pétrole bouillant entre deux températures bien déter- 
minées. Ce ballon est chauffé directement ; les vapeurs 
produites se condensent dans un tube à reflux soudé 
latéralement à la partie supérieure du ballon et refroidi 
par un manchon à circulation d’eau. Le tube de Vigreux 
central se trouve ainsi chauffé dans ses différents pla- 
teaux à des températures régulièrement décroissantes. 
Les produits condensés dans chaque tube analyseur 
ainsi chauffé extérieurement à température constante 
peuvent êlre évacués grâce à un petit siphon. L’essence 
à examiner, placée en charge dans un petit réservoir, 
tombe goutte à goutte dans le premier analyseur, où 
elleabandonnetousles produits condensables vers 150°; 
puis les vapeurs des fractions plus légères passent dans 
. le second, et ainsi de suite. — M. J. Laborde : Méthode 
nouvelle de séparation et de dosage des acides lactique, 
succinique et malique contenus dans les vins. Cette 
méthode est basée sur la séparation des lactate, succi- 
_ mate et malate de chaux par l'alcool à 859, acidifié plus 
ou moins par l’acide acétique. Elle donne des résultats 
très satisfaisants avec des vins pauvres en sucre, et 
même avec des vins très sucrés. : 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. L. Fernandez- 
. Navarro: Sur la non-existence du Crétacé dans l'ile 
de Hierro (Canaries). M. Pittard a rapporté il y a quel- 
ques années de l'ile de Hierro un Oursin cénomanien. 
_ L'auteur, ayant parcouru entièrement l'ile, aflirme 
formellement qu'il ne s’y trouve aucun terrain crétacé. 
Le fossile en question provenait sans nul doute du lest 
d’un bateau jeté sur la côte près de l'endroit où il a été 
trouvé. — M. F. Georgévitch : Sur le cycle évolutif du 
Myxidium gadi Georg. L'auteur a trouvé dans la vési- 
cule biliaire de Gadus pollachia une nouvelle espèce de 
Myxosporidie dont il a étudié le cycle évolutif. Le 
zygote issu de l’union de deux gamètes entre en schi- 
_ zogonie, Après plusieurs générations de schizogonies, 
_ les schizontes entrent en sporogonie; celle-ci se 
- présente sous trois aspects différents, Ou bien elle est 
… monosporée ou disporée ; la première division de son 
. noyau est alors inégale, à l'opposé des divisions sui- 
« vantes. Ou bien elle est polysporte; alors toutes les 
- divisions du noyau sont égales. Dans le premier cas, le 
schizonte tout entier passe dans la spore ou dans deux 
spores ; dans le second, une partie du schizonte, devenu 
_ ici une plasmodie plus ou moins grande, se condense 
- autour des noyaux, les transforme en bourgeoninterne, 
. qui produit à son tour la spore suivant le même proces- 
. sus que la monosporée, à l'exception du fait qu'il manque 
ici une division inégale et par conséquent qu'on n'y 
rencontre pas de noyaux végétatifs,lesautresnoyaux de 
_ la plasmodie jouant ce rôle, — M. A. Lécaillon : Sur 
J l'aptitude à la parthénogénèse naturelle, considérée chez 
» Les diverses races du Bombyx du mürier. Chez tous les 
Bombyx, l'aptitude à la parthénogénèse est réelle; il y a 
- seulement de nombreuses variations portant sur le 
- degré de développement que cette aptitude présente. 
es transformations parthénogénésiques qui se produi- 
sent dans l'œuf peuvent s'arrêter à un stade qui semble 
_ pouvoir être extrêmement précoce, ou aller jusqu’à la 
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production d'une larve capable de vivre et d'évoluer tout 
aussi bien que celles qui proviennent d'œufs fécondés, 
— M. L. Boutan: Swr le rôle des nageoires dans les 
Poissons Téleostéens à vessie natatoire, Les nageoires 
chez un poisson bien vivant, ne sont pas indispensa- 
bles pour assurer l'équilibre dans le décubitus abdomi- 
nal., Même chez les poissons où de centre de gravité est 
reporté très haut et où l'équilibre dans la position nor- 
male est très instable, la stabilité longitudinale et 
transversale peut être maintenue, après suppression de 
toutes les nageoires, soit par les mouvements de. godille 
de l'extrémité du tronc, soit par le seul mouvement des 
ouïes dans le cas du Poisson rouge. — M, W. Kopac- 
zewski : Sur le mécanisme de la toxicité du sérum 
de la Murène. L'auteur estime que la toxicité du sérum 
de la Murène (qui n’est pas duc à la présence du venin 
tel quel dans le sang, puisque le sérum perd sa toxicité 
par chauffage à 65° tandis que le venin résiste à cette 
température) réside dans une structure moléculaire sui 
generis, de sorte que l'injection de ce sérum dans le 
sang hétérogène provoque unerupture d'équilibre molé- 
culaire qui se traduit expérimentalement par l’appari- 
tion des agglomérations micellaires et par l'abaisse- 
ment de la tension superficielle du sérum de l’animal 
intoxiqué. Mais cette toxicité est exagérée grâce au 
venin avec lequel elle doit être en relation étroite. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 27 Novembre 1917 


MM. Billard et Perrin: Ævaluation clinique de la 
toxicité urinaire. Les auteurs ont reconnu que la ten- 
sion superficielle des urines est d'autant plus faible que 
leur toxicité est plus élevée, Sans aflirmer que la me- 
sure de la tension superficielle peut donner une valeur 
urotoxique précise, les auteurs estiment toutefois que 
c'est là un moyen simple, rapide et peu coûteux d’avoir 
une idée approximative de la toxicité des urines, — 
M. À. Compton: Action de l'oxyde d’étain et de l'étain 
métallique sur La fièvre dans les cas de tuberculose ou- 
verte. L'auteur a administréle mélange d'étain et d'oxyde 
d’étain, préconisé par Frouin et Grégoire dans les affec- 
tions à staphylocoque, à plusieurs malades atteints de 
bronchopneumonie tuberculeuse ou de tuberculose ou- 
verte, à la dose de 1 gr. par jour. Dans tous les cas, il 
a obtenu l’abaissement de la température à la normale 
en 2 à 4 semaines, une diminution des crachats et une 
grande amélioration de l’état général. L’étain paraît 
donc être un agent actif contre l'infection secondaire de 
la tuberculose et la fièvre qui en est la conséquence. — 
MM. H. Dufour et Le Hello : e l'action hypercoagu- 
lante, chez lhomme, du sérum de lapin en période d'ana- 
phylaxie, Les sérums dans lesquels des modifications 
humorales se sont produites du fait des réactions ana- 
phylactiques ont un grand pouvoir coagulant, et il y a 
avantage, au point de vue hémostatique, à les substi- 
tuer aux sérums non préparés habituellement em- 
ployés, 


Séance du k Décembre 1917 


MM. E. Quénu et Ménard : /nfluence de l'équinisme 
provoqué (chaussures à hauts talons) sur la physiologie 
de la station debout et de la marche. Les auteurs mon- 
trent qu'en dehors des accidents pouvant résulter 
d’une équilibration médiocre, et des altérations organi- 
ques et déformations permanentes possibles, l'usage 
de chaussures à hauts talons est aussi mauvais pour la 
station debout que pour la marche. Il modifie les con- 
ditions de transmission de la charge aux os et aux ar- 
ticulations du pied dont il bouleverse l'architecture ; 
générateur d’attitudes vicieuses qui retentissent sur la 
colonne vertébrale (courbure) et le bassin, il devrait 
être à ce point de vue plus spécialement déconseillé 
chez les sujets dont la croissance n’est pas achevée. IL 
est une entrave à la marche normale dont il modifie le 
rythme et la forme : il place l’action musculaire dans 
des conditions d’infériorité manifeste ; il est un défi au 
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bon sens et aux règles d’une bonne hygiène. MM. Bar- 
rier et Kirmisson s'associent entièrement aux conclu- 
sions de MM. Quénu et Ménard.M. G: Linossier ajoute 
qu'il est indispensable d'interdire le port de talons 
hauts aux femmes qui présentent de l'albuminurie or- 
thostatique. — M. Petrovitch: Za tuberculose pulmo- 
naire chez les réfugiés serbes en France. Les rensei- 
gnements fournis par quatre sources différentes 
statistique personnelle de l’auteur, Commission de re- 
crutement, Gommission de rapatriement des grands 
blessés, statistique des décès des réfugiés serbes dans 
les hôpitaux de France, donnent la même notion de 
la grande fréquence de la tuberculose parmi les Serbes 
hors de leur patrie; cette proportion est de plus de 
15 0},, et de 30,60/, si on compte, en dehors des cas de 
tuberculose avérée, les bronchites suspectes et les cas 
de prétuberculose, Heureusement, la phtisie fibreuse, 
qui s’achemine d'elle-même vers la guérison, est fré- 
qüemment observée, sans doute parce que la plupart 
des Serbes sont rhumatisants. Il n’y en a pas moins là 
une situation grave, qui demande des mesures ur- 
genles. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
24 Nopembre 1917 


M. E. Sacquépée : Sur le Bacillus bellonensis (an- 
cien bacille de l’œdème gazeux malin): préparation de 
sérums spécifiques. Le Bac. bellonensis constitue une 
espèce nettement différenciée. Les sérums obtenus par 
inoculalion de sa toxine sont nettement antiloxiques et 
préventifs; ils agissent à l’égard de tous les échantillons 
de Bac. betllonensis. IIS renferment tous une sensibili- 
satrice spécifique, — M. F. Dévé : Les kystes hydati- 
ques primitifs multiples chez l'homme. L'auteur déduit 
de ses observations que, chez l'homme, les kystes hyda- 
tiques primitifs sont multiples dans plus du quart des 
cas. En cas de kystes primitifs multiples chez un même 
sujet, les deux tiers des kystes siègent dans le foie, 
Lorsque le nombre de kystes extra-hépatiques dépasse 
notablement le Liers chez un sujet, il y a lieu de soup- 
çonner a priori l'intervention de l’échinococcose secon- 
daire. — M. P.Remlinger: 2iffusion du virus rabique 
dans l’eau physiologique et le liquide de Locke. L'au- 
teur, ayant placé des cerveaux de lapins ou de cobayes 
morts de la rage dans de l'eau physiologique ou du li- 
quide de Locke à 37° ou à la température ambiante, a 
constalé que le liquide fillré, inoculé à des lapins ou 
à des cobayes, communique la rage à un certain nom- 
bre de ces animaux. Il attribue ce fait à la simple dif- 
fusion du virus rabique dans le liquide. — M.H,Char- 
rier : Sur l'existence de phénomènes de dédifférencia- 
tion musculaire pendant la transformation de la Ne- 
reis fucata Saw, en Heteronereis. L'auteur a suivi les 
transformations histologiques que subissent les mus- 
cles dela région postérieure du corps pendant la mé- 
tamorphose de la Vereis en Heleronereis, Il y a deux 
phases très nettes : dans la première, la fibre museu- 
laire perd toute différenciation; dans la seconde, elle 
s’édifie sur un nouveau plan, sans apports d'éléments 
étrangers. IL y a remaniement sur place, avec passage 
par un stade de dédifférenciation. C’est la première 
fois, semble-t-il, qu'on signale chez une Annélide Po- 
lychète un processus dont Ch: Pérez a montré l’impor- 
tance dans les métamorphoses des Insectes, — MM. Ch. 
Garin et À. Sarrouy : Les variations de la formule 
leucocytaire dans le paludisme secondaire. La mono- 
nucléose est plus marquée dans les périodes apyréti- 
ques du paludisme secondaire qu'au cours des accès, Il 
se produit donc au cours des accès une polynucléose 
relative, — M. L. Tribondeau: ?rocédé de coloration 
des bactéries sporulées. Le procédé de coloration des 
granulations polaires du bacille diphtérique est appli- 
cable avec de très bons résultats à la coloration des 
spores microbiennes, à la condition d'intensilier l’ac- 
tion du cristal violet et de mordancer préalablement 
les préparations. Dans ce but, le colorant est chaufré 


Séance du 


sur la lame, le frottis ayant été mordancé par la solu- 
tion de Lugol. — M. W. N. Boldyreff: De la spéci- 
ficilé de la réaction d'Abderhalden. Le principe de la 
réaction d'Abderhaiden reposesur le fait que l’intro- 
duction parentérale de substances albuminoïdes dans 
l'organisme aurait pour effet l'apparition dans le sang 
de ferments protéolytiques spéciliques, L'auteur mon- 
tre que cette réaction est entachée de deux causes d’er- 
reur : 1° L'estomac et l'intestin à jeun sont le siège 
d'une activité périodique, entrecoupée de périodes de 
repos, pendant laquelle sont sécrétés des sucs digestifs 
renfermant en abondance des ferments protéolytiques 
qui pessent dans le sang, pour disparaitre pendant les 
périodes de repos; 2° Pendant la période de travail de 
l'appareil digestif, la réaction d’Abderhalden dans le 
sang est posilive avec loute subslance albuminoïde, 
tandis qu’elle est toujours négative dans la période de 
repos. La réaction d'Abderhalden n'est donc pas spéci- 
lique, et sa valeur diagnostique est nulle, — M. W. Ko- 
paczewski : /nfluence des radiations lumineuses sur 
la toxicité du sérum de la Murène, Les rayons ultra: 
violets de longueur d'onde supérieure à 300 wy n’ont 
aucune action sur les propriétés Loxiques du sérum 
après un temps de 270 minutes. Par contre, les rayons 
ultra-violets de longueur d'onde inférieure à 300 y et 
jusqu'à 224 uu possèdent des propriétés destructives 
nettes. L'irradialion par ces rayons pendant 90 min. 
abolit tout le pouvoir toxique du sérum. L'action des 
rayons X prolongée pendant 60 min. s’est montrée 
nulle, Æssais d'immunisation contre la toxicité du sé- 
rum de la Murène. Le sérum du lapin ayant supporté 
15 doses mortelles du sérum de la Murène possède des’ 
propriétés antitoxiques : il neutralise én vitro la toxi- 
cilé du sérum en le mélangeant en proportion de 20 0/, 
à une dose morlelle, Le sérum antitoxique est en même 
temps antivenimeux, mais ses propriétés antiveni- 
meuses sont beaucoup moins marquées; pour neutra- 
liser une dose mortelle de venin, il faut go doses du 
sérum antiloxique, — M.J. Nageotte: feriviscence 
des greffes conjonctives mortes. L'auteur a reconnu que 
les greffes mortes, même hétérogènes, de tissus conjone- 
tifs perméables, tels queles tendons, les aponévrôses 
et les membranes d'enveloppe, sont entièrement revi- 
viliées au bout de peu de jours, grâce à l'immigration 
de nouvelles cellules qui s'installent dans la demeure 
des anciennes, et grâce au rétablissement de la cireu- 
lation sanguine, dans un réseau vasculaire néoformé. 
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M. E. Kohn-Abrest: Sur l'emploi du nitrate de 
magnésie dans la recherche de l’arsenic. L'auteur rap- 
pelle que, si en général les procédés de destruction 
des matières organiques par calcination, en présence 
d’oxydants, sauf celui de MM. Armand Gautier et Claus- 
mann, exposent à de fortes perles en arsenic, il est des 
cas où le chimiste devra en tirer parti. Ces procédés 
lui permettront souvent de se prononcer presque im- 
médiatement sur la présence ou l'absence des doses 
d’arsenie excessives au point de vue toxicologique, 
dans les substances les plus diverses : farines, pains, 
pâtisseries, chocolats, sirops, sucreries, glucoses, bois- 
sons, viandes, médicaments, ete. La caleination des ma- 
tières organiques en présence de nitrate de magnésie 
offre théoriquement l'avantage de fixer l’arsenie sous 
forme de pyroarséniate de magnésie, Malheureusemeut 
une forte partie de l’arsenic échappe à l'oxydation 
totale, et se trouve volatilisée sous forme d'acide arsé- 
nieux. On constate, chose assez curieuse, que la perte 
parait indépendante de la masse dé l'arsenice mise en 
œuvre. Elle oscille entre les mêmes limites, qu'il s'agisse 
de quelques dixièmes de milligramme ou d'un centi- 
gramme d’arsenic. Malgré les fortes pertes, qui peuvent 
atteindre 50 1}5, la calcination avec le nitrate de ma- 
gnésie permet de déceler la présence des traces exces- 
sives d’arsenie el conduit même à l'indication de leur 


ordre de grandeur. Elle possède, d'autre part, l'avantage 
de donner très rapidement des cendres d'un blanc de 
neige, entièrement solubles dans l'acide sulfurique plus 
ou moins étendu, et ainsi prêles à être directement in- 
. troduites dans l'appareil de Marsh, Le mode opéra- 
toire varie un peu selon qu'il s'agit d’une matière orga- 
nique solide et sèche, sirupeuse, humide ou liquide, S'il 
s’agit, par exemple, d'un glucose ou d’une farine, onen 
traite 15 grammes dâns une capsule (en porcelaine, 
platine ou nickel), par 25 ce. d'une solution aqueusede 
- nitratede magnésie à 20 1/,. On chauffe d'abord au bain 
de sable pendant environ 1/4 d'heure, on calcine en- 
suite vers le rouge moyen (300°) pendant la même 
durée. Lorsque les cendres sont blanches, il n'y a plus 
qu’à les dissoudre dans le minimum d'acide sulfurique 
au 1/5, et à employer la solution pour l'appareil de 
Marsh. Au cas où on ne dispose pas d’un appareil de 
Marsh, on recherchera simplement l’arsenie par le réac- 
tif deM. Bougault, en évaluant éventuellement la dose 
d'arsenic précipité par pesée. À cet effet, il suilit de 
_ centrifuger, de séparer le réactif, de laver à plusieurs 
reprises le précipité à l'alcool, que l'on séparera chaque 
fois par centrifugation. On verse finalement sur un 
verre de montre taré le précipité délayé dans un peu 
. d'alcool et on chasse ce dernier par évaporation, Le 
. poids du précipité ainsi recueilli correspond au 9/10 de 
. l’arsenic contenu dans le liquide soumis à l’action de 
. l'hypophosphite (réactif de Bougault). On arrive ainsi, 
en moins d’une heure, parfois même en moins d'une 
… demi-heure, sansavoir besoin d’un outillage compliqué, 
- à fournir un renseignement sur la présence de l’arsenic 
. et même à en indiquer très approximativement l’ordre 
… de grandeur. La dose qui en subsiste correspond assez 
. généralement aux 2/3 de l’arsenic existant réellement. 
— MM. M. Delépine et de Belsunce : Sur l'essence de 
criste-marine de diverses régions de la France, Les au- 
teurs communiquent les résultats d'analyse d’essences 
…— de criste-marine récoltée à Batz, au Cran-aux-Œufs, 
au cap Ferrat, au Fort-Carré, à Biarritz. Il y a des dif- 
- férences quantitatives dans ces diverses essences, Toutes 
+ contiennent leséléments caractéristiques : apiol d’aneth, 
thymate de méthyle, crithmène. Ce dernier carbure doit 
- être substitué au dipentène dont M. Delépine avait sup- 
_ posé l'existence, 
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M. M. Ringelmann apporte les résultats des concours 
de culture mécanique qui se sont succédé depuis 1913. 
_ Les tracteurs ne doivent pas peser plus de 2.800 à 
3.000 kg. et permettent un effort moyende 900 kg. Au 
delà de cet effort, les appareils ont une usure plus ra- 
- pide. Les roues directrices peuvent supporter environ 
-_ untiers du poids de l'appareil. Celui-ci ne doit pas 

- dépasser 30 à 35 kg. par em. de largeur de bandage des 
. roues, et le diamètre de celles-ci sera der m. 20 envi- 
ron.. Une seule roue motrice semble préférable, et il est 
souhaitable qu’elle ne passe pas dans la raie du labour, 
- On peut recommander les moteurs d'une puissance ne 
. dépassant pas 20 à 25 chevaux-vapeur à plusieurs cylin- 
_ dres. Pour la moyenne culture, le ’brabant-double à 
- treuils est une machine qui peut rendre des services. 
M. Ringelmann recommande l'emploi d’un amortis- 
seur de traction à intercaler entre le tracteur et la ma- 
chine aratoire. Il y a là une économie de 10 à 30 0/, à 
la traction, et de 33 à 54 0/, au démarrage, — M. Ma- 
hey appelle l'attention sur le crin végétal fourni par 
le Carex bizoïdes L, qui abonde dans certaine forêts 
’alluvions. — M. A. Lécaillon envoie une note sur un 
parasite du Négril de la Luzerne et du Criocère de l’'As- 
_perge, le Meigenia floralis. I montre qu'il serait possi- 
ble de récolter des larves de Négril parasitées par le 
- Meigenia pour introduire celui-ci dans des luzernières 
où ce dernier fait défaut. Il montre aussi que le voisi- 
_ nage des cultures d’asperge est favorable à la lutte con- 
tre le Négril de la luzerne. — M. E. Grangeon: Sur la 
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transmission des caractères richesse soyeuse et rusticité 
dans le croisement des vers à soie. L'auteur apporte des 
résultats expérimentaux oblenus à Madagascar qui 
montrentque lasériciculture peut améliorer ses produits 
grâce aux croisements lorsqu'on possède une organisa- 
tion scientifique du grainage approprié. — M, J. Dy- 
bowski montre l'intérêt et la possibilité de cultiver le 
Lin en Tunisie et au Maroc dont les essais récents sont 
encourageants, Il y aurait là un moyen de remédier à 
la pénurie de matière première dont souffre notre pays 
par suite de l’état de guerre dans le Nord de la France: 
— M. Marcel Vacher signale l’abaissement des rende- 
ments agricoles dans le centre de la France, sur les 
terres qui recevaient des chaulages réguliers et qui 
sont maintenant privées de cet amendement depuis la 
période de guerre, — M. Dechambre expose la ques- 
tion de l'emploi du marron d'Inde dans l'alimentation 
du bétail. Le marron frais concassé peut être donné aux 
moutons à raison de 1 kg. par tête, Les marrons cuits 
peuvent nourrir le bœuf à l’engrais à la dose de 3 kg. 
par animal. Ils ne conviennent pas aux vaches laitiè- 
res. Pour les pores, il faut une préparation spéciale : 
on peut, à la dose de 1 kg. par tête de porc, employer 
la farine obtenue par concassage suivi de lévigation.En 
mélange avec g00/, de pommes de terre et en cuisson à 
l’autoclave,on peut aussi le donner au porc, Le mouton 
est donc l'animal qui peut le plus facilement utiliser le 
marron. M. Lindet rappelle que le marron d’Inde 
donne 1/8 de son poids d’alcool et fermente très rapide- 
ment. C’est ià une autre application possible, — M, de 
Roux signale qu’on peut obtenir un excellent pain avec 
un 1/3 de châtaigne et 2/3 de blé. Malheureusement la 
production des châtaignes en France est tombée de 
533.000 tonnes en 1889 à 222.000 Lonnes en 1915. — 
M. Railliet étudie la mortalité des lapins dans les an- 
nées humides sous l'influence de la coccidiose qui déter- 
mine l’hypertrophie du foie, où une inflammation du 
cæcum, Cette affection atteint les jeunes qui périssent 
en deux semaines. Une forme chronique peut se montrer 
aussi chez les animaux de 3 mois. Les parasites sont 
deux Protozoaires : Z£imeria stiedæ dans le cas de coc- 
cidiose du foie, £imeria perforans dans la coccidiose 
de l'intestin. La biologie de ces organismes est connue 
et l’on en déduit des mesures préventives de désinfec- 
tion des litières, séparation des jeunes, alimentation 
cuite, propreté des mangeoires, Quant au traitement de 
la maladie, on peut recommander des essais au thymol 
ou au sulfate de fer. — Le Bulletin de l'Académien® 34 
publie une statistique du recensement des animaux de 
ferme au 1°" juillet 1917, avec rappel de 4 statistiques 
antérieures. Depuis 1914 il n’y a de diminution sérieuse 
que pour les ovins 1/4, et pour les pores 1/3. — 
MM.Herbet et H. Devaux indiquent ur moyen de lutte 
contre le piétin du blé. Le buttage du blé combat le pié- 
tin en provoquant la formation de racines au-dessus de 
la partie malade ; ceci permet à la plante d'amener ses 
épis à maturité sans subir la verse. La stérilité complète 
ou partielle des épis, qui constitue le grand dommage 
du piétin, serait done supprimée en même temps que la 
verse. — M, Lucien Daniel envoie une note sur la ma- 
ladie du Chéne et un remède qui consiste à moditier le 
système actuel d'exploitation en usage dans l'Ouest. — 
M. Félicien Michotte : Sur le travail des plantes tex- 
tiles. L'auteur indique que l'extraction mécanique, en 
vért ou en sec, est réalisable à l’aide de diverses ma- 
chines appropriées spécialisées. Le dégommage chimi- 
que par son procédé — non défini d'ailleurs — serait 
réalisé en 1 à 3 heures, avec ou sans autoclave, alors 
que les procédés industriels courants exigent 12 à 
36 heures. Nous croyons, en effet, comme l’auteur, que 
les procédés extractifs de traitement des matières tex- 
tiles sont très perfectibles et appellent des essais. — 
M. le D' Chatin donne un eurieux rapport sur les tra- 
vaux agricoles que les grands mutilés peuvent continuer 
à pratiquer grâce à un entrainement spécial, et à 
l’aide d'appareils ingénieux construits à leur usage. Les 
résultats obtenus au centre de rééducation de Lyon sont 
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d'un grand intérêt, — M. Eug. Pluchet : Du travail 
d'un tracteur en terre caillouteuse. De ce EU suivi 
par lui, sur une exploitation restée en partie sans cul- 
ture, l’auteur reconnait pratiquement l'avantage de la 
culture mécanique, même dans l’état encore peu étudié 
des appareils. — M: de Marcillac expose les conditions 
de l’'emploide la main-d'œuvre des prisonniers de guerre 
et souhaite que cette main-d'œuvre soit militarisée pour 
en accroître le rendement.— Une note de M. Alfred An- 
got: Sur les décharges électriques aériennes et le ren- 
dement des récoltes, appelle l'attention sur les travaux 
de MM. Blackman et Jôrgensen. Ces essais, poursuivis 
sur 3 h2 64, ont donné des résultats merveilleux qui 
ouvrent peut-être une voie intéressante pour les Com- 
“pagnies qui vendent du courant électrique en haute 
tension. L’avoine, en grain comme en paille, a donné 
des excédents de 49 et 88 1/, de rendement sur les par- 
celles électrisées. Le courant de haute tension dépensé 
étant estimé à 34 francs par ba, le bénéfice brut accusé 
par l'expérience a été de 4o4 francs, ce qui semble 
d'autant plus avantageux qu’on constate un effet rési- 
duel eflicace pendant l’année qui suit les traite- 


ments, Avec les fraisiers, la pomme de terre, la carotte, 
L 


la betterave, les tomates, on a obtenu des gains de 20 
à 50 0/,. D'après M. Angot, les décharges électriques 
agiraient directement sur la plante. On peut supposer 
aussi que les éléments biologiques du sol sont éga- 
lement influencés. Voilà une découverte qui peut avoir 
de grands lendemains. 

Edmond Gais. 
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1° SGIENCES PHYSIQUES. — Lord Rayleigh : Réflexion 
de la lumière par un milieu régulièrement stratifié. La 
réflexion colorée remarquable de quelques cristaux de 
chlorate de potasse décrite par Stokes, les couleurs des 
opales, du verre ancien décomposé, etc,, donnent de 
l'intérêt au calcul de la réflexion par un milieu régu- 
lièrement stratifié, dans lequel les strates alternatives, 
chacune d'épaisseur constante, diffèrent de réfrangibi- 
lité. Plus le nombre de stratifications, supposées par- 
faitement régulières, est élevé, plus la lumière des lon- 
gueurs d'onde favorisées approche de l’homogénéité. 
On peut arriver à une idée générale de ce qui doit se 
passer en considérant le cas où une seule réflexion est 
très faible; mais, quand les réflexions composantes 
sont plus fortes ou quand le nombre d’alternances est 
très grand, un examen plus détaillé est nécessaire. Une 
importante distinction se révèle suivant les valeurs 
relatives de la réfractivité et de l’épaisseur. Dans un 
cas, une multiplication suflisante du nombre des strates 
conduit à la réflexion complète; dans l’autre, non. — 
M. R,. J. Strutt : Durée de la luminosité de la dé- 
charge électrique dans les gaz et les vapeurs. 1° L’au- 
teur a étudié la façon dont se comportent des jets de 
gaz lumineux s'écoulant de la région de la décharge à 
basse pression, en utilisant les principaux gaz perma- 
nents et aussi la vapeur de mercure, Dans un champ 
électrostatique transverse, la luminositéest déviée; une 
partie allant en général à la plaque positive, l'autre à 
la négative. Mais dans l’hydrogène, quand la pression 
n'est pas tres basse, presque toute la luminosité est dé- 
viée vers la plaque positive, tandis qu’une faible partie 
reste sans déviation. En diminuant la pression, une 
partie croissante de la luminosité se rend à la plaque 
négative. On observe des résultats analogues dans la 
vapeur de mercure. 2° L'auteur a fait de nouvelles ob- 
servations sur les jets à haute pression, en disposant 


la décharge par étincelle de telle façon que le gaz 
puisse s’en éloigner à travers un orifice pour se rendre 
dans un vide soutenu. Avec l'hydrogène (décharge 
condensée), le jet de luminosité exsudé, d'environ g mm. 
de longueur, présente la série de Balmer; le spectre de 
la décharge montre des lignes élargies; celles-ci devien- 
nent étroites lorsque le gaz lumineux émerge. 3° Avec 
le même dispositif, l'azote, en désharge non condensée, 
présente un jet avec des gonflements périodiques sem- 
blables à ceux qu'ont observé Mach et Salcher et 
Emden quand un jet d’air comprimé, examiné par la 
méthode de l'ombre, s'échappe à l’air libre. La longueur 
d'onde concorde avec celle qu'on peut déduire de leurs 
expériences. 4° Cette luminosité du jet d'azote ne doit 
être confondue d’aucune façon avec l’azote actif. Le 
temps pendant lequel elle persiste est d’un ordre de 
grandeur tout autre et le spectre est essentiellement 
différent. — M. H. S. Allen : Za fréquence caractéris- 
tique et le nombre atomique. 1° L'auteur a trouvé des 
relations simples entre les valeurs du produit N> pour 
différents éléments (N étant le nombre atomique de 
Moseley et » la fréquence caractéristique). 2° Pour 
25 métaux, ce produit peut être exprimé sous la forme 
N> — n>, (n étant un nombre enlier et >, une constante 


dont la valeur est approximativement 21, 3 x 10° 
see. ‘). 3° Certains éléments non métalliques obéis- 
sent à la même règle, 4° On trouve des résultats ana- 
logues en calculant la fréquence caratéristique d’après 
les constantes élastiques par la formule de Debye. La 
valeur de » ainsi obtenue n’est pas dans tous les cas la 
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même que celle qu’on déduit des chaleurs spécifiques. - 


50 L'application de la théorie des probabilités montre 
qu'il n’y a que peu de chances que le produit N> se rap- 
proche ainsi des multiples entiers d’une fréquence 
constante par un simple accident. 6° Les nombres ato- 
miques de Moseley fournissent une meilleure corcor- 
dance avec la relation proposée que les ordinaux ato- 
miques de Rydberg. 7° L'auteur discute ces résultats 
empiriques du point de vue de la théorie des quanta 
et suggère que l'entier n peut être relié au nombre 
d'électrons qui entre dans la détermination du réseau 
cristallin de l'élément à l’état solide. 8°-Une relation. 
d'un caractère similaire se vérifie pour certaines fré- 


quences électroniques; dans ces cas, »A doit être rem- 
placé par »g — 3,289 X 10 :5 sec, —1 (constante de Ryd- 
berg). 9° L’auteur étudie les rapports de cette relation 
avec le maximum de l'effet photoélectrique, la fréquence 
limite de cet effet, les potentiels d’ionisation et les po: 
tentiels thermo-ioniques. 

29 SCIENCES NATURELLES, — Sir W. de W. Abney : 
Deux cas de cécité nocturne congénitale. Deux hommes 
atteints de cécité nocturne congénitale ont étéexaminés 
au spectroscope. Dans leur extinction pour les diffé- 
rents rayons du spectre, toute lumière disparaissait 
dans l’ensemble du spectre au moment même où la 
couleur s’évanouissait, et la couleur s’évanouissait 
pour l’œil normal au même point que pour l'œil atteint 
de cécité colorée. IL en résulte que la partie incolore 
des rayons (ce que l’auteur appelle la 4e sensation) ne 
donnait aucune sensation de lumière. Comme les yeux 
normaux voient en lumière très faible avec ces rayons 
incolores, il faut supposser que l’aveugle de nuit doit 
sa cécité eu lumière très faible à l’absence de certains 
processus rétiniens qui sont présents dans l'œil nor- 
mal. : 


Le Gérant : Octave Don. 
EEE ——…. 
Sens. — Imp. Levé, 1, rue de la Bertauche. 
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des ferments du son. . 
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Le freinage régénératif des véhicules électriques, 
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Remarques sur l'électrification des chemins de fer. ; 
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L'organisation d'un laboratoire de ‘recherche ‘indus- 
triello aux Etats-Unis. 2e 

Les ports français et la guerre, ._. . . . . . . . 


Météorologie et Physique du Globe 


Un cas de réfraction atmosphérique exceptionnellement 
INTENSE Ace ee Mer l-Eri-cee 


Nécrologie 
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RiIGNANO (Eugenio). — Pour une Quadruple entente 
scientifique, . : ie. 


Sciences médicales 
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